基因 对 人 的 影响 到 底 有 多 大 
如 何 科 尝 有 效 地 控 据 潜能 与 创造 力 


:* 99 
"edem 


» 
324,9 “ee 
-8- o 
e 9 
"ir 


= 


e 
5 
E 
S 
E x 
3 ay 
€ 
Tg 
" 
P 
= 
i 


人 类 特 慧 的 科学 与 思想 


The Science and Ideology of Intelligence 


le^. 9* 
e ^". 
& [5] 
Soe e 
e.?. EY © 


e 
Zi e 
© .eo 


| 
eo 2 
中 出 版 集 B 
@ ds el dg 
v. 
— . 


版 权 信息 


书 名 :基因 、 大 脑 和 人 类 潜能 
WETE] HER 
译 者 : 武 越 


ISBN:9787508689180 


中 信和 出 版 集团 制作 发 行 
版 权 所 有 *。 侵 权 必 究 


FE 


£38 87] ^ 5€ 2] 8E 7] 5 MESS 8E 7] E VII] A DS RRE E Mh EAS 
异 ， 个 中 原因 往往 耐人寻味 。 如 今 , “AHR RE” CAS] imd 
用 ， 该 词 还 暗含 着 某 种 特殊 意 强 ， 即 命运 已 经 摆 在 我 们 面前 ， 有 无 限 
可 能 亦 有 相对 限制 。 再 者 ， 变 异 的 原因 尤为 重要 : MARE, TOR 
是 对 儿童 潜能 的 理解 与 感知 将 极 大 地 影响 他 人 与 潜意识 对 待 该 人 的 态 
度 与 方式 。 也 正 因 如 此 ， 潮 力 养 成 受 先天 影响 更 大 ， 还 是 受 后 天 影响 
更 深 的 争论 几 百 年 来 一 直 都 在 火热 上 演 。 


幸运 的 是 ， 现 代 科 学 家 终于 开始 着 手 解 决 这 个 争议 (近期 很 多 新 
闻 如 此 报道 ) 。 科 学 家 能 够 为 我 们 解答 吞 力 的 真正 面 狗 ， 甚 至 还 能 供 
BA (IQ) 测试 来 测量 人 类 的 智商 。 他 们 以 极为 精准 的 比例 向 公众 
展示 了 人 类 智商 受 不 同 基 因 的 影响 所 表现 出 的 差异 。 人 类 基因 图 谱 的 
横 空 出 世 甚 至 能 让 科学 家 确认 人 负责 变异 的 基因 是 什么 。 如 今 科 学 家 也 
破解 了 基因 在 与 外 界 环 境 的 互动 中 如 何 影响 我 们 的 大 脑 进而 决定 我 们 
的 智商 水 平 “并 带 来 智商 差异 ) 。 此 外 ， 科 学 家 或 许 很 快 就 能 根据 基 
因 符 点 为 学 校 设计 出 相应 的 干预 政策 以 帮助 那些 天 货 不 足 的 学 生 ， 甚 
至 能 锁定 相应 的 基因 群 组 提升 学 生 的 智商 水 平 ， 为 世界 培养 更 多 的 天 
才 。 时 至 今日 ， 人 类 终于 能 甩 挥 那 困扰 我 们 多 年 的 先天 -后 天 之 争 了 。 


然而 ， 这 些 计划 有 不 妥 之 处 。 事 实 上 ， 所 有 的 这 些 计划 都 只 是 空 
想 ! 相关 技术 的 进步 似乎 更 像 症 天 人 花 乱 驮 的 广告 宣传 而 不 是 可 行 的 事 
实 。 实 验 结果 实力“ 粗制滥造”*”， 实 验 所 依据 的 假设 也 多 为 年 代 久 远 的 
假说 ， 而 且 目 问世 之 日 起 便 因 存在 根本 性 缺陷 而 广 受 批评 。 学 界 甚至 
束 如 何 描述 洲 能 、 智 营 等 根本 性 问题 都 缺乏 一 个 普遍 性 共识 。 至 于 所 


谓 的 发 现 控制 智力 与 其 他 次 能 的 相关 基因 ， 事 实 是 科学 家 在 这 个 领域 
一 无 所 获 (尽管 付出 了 极其 昂贵 的 经 济 成 本 ) 。 


如 今 事 实 部 已 钦 然 开 表 一 一 科学 家 的 努力 注定 古人 竹 篮 打 水 一 场 
空 。 冤 其 原因 则 在 于 科学 家 所 有 的 符 试 都 是 基于 一 些 错误 的 认识 ， 这 
其 中 包括 对 基因 的 本 质 、 人 类 潜能 的 本 质 、 发 展 以 及 大 脑 功 能 的 本 质 
力 至 对 环境 本 质 的 错 座 认识 。 县 在 这 些 美丽 谎言 背后 的 则 是 一 些 认 知 
性 问题 ， 而 非 现 有 材料 不 足 需 要 提供 更 多 补充 数据 。 不 管 使 用 何等 强 
大 的 先进 技术 ， 我 们 所 得 到 的 仅仅 是 在 现 有 信息 的 基础 上 稍稍 复杂 一 
些 的 高 级 描述 。 如 此 境况 则 要 归 因 于 这 些 概念 本 吴 不 过 是 对 已 过 时 的 
思维 模式 (虽然 大 多 数 人 并 未 意识 到 这 一 点 ) 的 一 些 粉饰 而 已 。 这 些 
思维 模式 大 多 深 受 阶级 、 性 别 及 社会 中 少数 族群 构成 结构 的 影响 ， 实 
力 古 强加 在 我 们 基因 与 意识 中 关乎 社会 秩序 的 阶级 观 。 


本 书 试 多 揭示 、 描 述 并 解释 相关 因素 ， 且 和 斋 望 能 有 所 突破 。 几 乎 
所 有 关于 人 类 半 能 的 讨论 与 搜 议 部 十 在 一 种 极其 含糊 的 氛围 中 展开 
的 ， 其 间 融 合 了 本 能 的 直觉 与 随 性 的 认 知 。 有 个 玩 突 近期 很 受 欢 迎 : 
如 条 癌 十 二 个 心理 学 家 请 教 到 展 何 为 智慧 ， 所 获得 的 答案 也 会 有 十 二 
个 之 多 。 这 个 故事 不 无 奔 张 ， 但 奔 张 的 学 术 主 张 背 后 则 鲜 有 科学 理论 
做 文 撑 ， 亦 没有 对 淤 能 的 准确 定义 。 事 实 上 ， 人 们 对 智慧 的 理解 、 窒 
营 何 以 发 展演 进 、 人 类 如 何 提升 智 太 水 平等 一 系列 信息 缘 无 充分 的 解 
读 。 而 这 些 信息 恰恰 是 灌输 相应 思维 模式 与 意识 形态 的 先决 条 件 ， 同 
时 ， 在 我 看 来 这 也 十 了 解 人 类 潜能 的 真正 障碍 。 


本 书 旨 在 对 固有 观念 进行 拨乱反正 。 这 到 需 一 场 概念 性 而 非 实验 
性 的 革命 ， 而 在 生物 系统 研究 领域 ， 这 场 革 命 更 是 迫 在 惧 睫 。 本 书 将 
首次 实现 实验 结果 与 研究 理论 的 融合 ， 从 单 细 胞 的 分 子 组 合 到 人 类 的 
社会 认 知 所 表现 出 的 强大 创造 力 ， 无 一 不 涵盖 在 内 。 行 文 至 此 ， 本 书 
已 经 揭示 了 经 典 但 叉 星 梁 的 “基因 ”一 词 实 则 是 认 知 领域 带 有 强烈 思维 
形态 特征 的 “ 太 虚 幻境 *”。 正 如 伊 夫 林 : 福 克 斯 : 凯 勒 (Evelyn Fox 


Keller) 近日 所 说 的 : “重新 评估 引领 我 们 进入 了 基因 研究 史上 一 个 至 
关 重 要 的 转折 点 ， 近 期 的 研究 敦促 我 们 以 批判 性 的 视角 重新 审视 此 前 
习以为常 的 诸多 基本 概念 。* 乌 


相似 的 概念 发 展 正 在 帧 履 我 们 对 于 诸多 问题 的 理解 一 一 何 为 大 脑 
和 认 知 系统 ， 它 们 如 何 参 与 从 蚂蚁 到 人 类 的 社会 系统 ， 以 及 人 类 文化 
和 社会 认 知 如 何 形成 。 这 些 概念 看 非 遥 不 可 及 ， 它 们 将 无 天 紧要 。 想 
象 一 下 ， 基 因 并 非 我 们 所 知 的 “蓝图 ?或 “配方 ” 生命 的 出 现 早 于 基 
Al; 儿童 的 潜力 并 不 受到 预先 限制 ， 而 古 随 着 发 育 过 程 而 发 展 的 ， 环 
境 是 远 比 它 看 起 来 更 加 可 以 利用 的 “社会 工具 ”， 而 非 与 生 俱 来 的 程序 
所 塑造 。 


最 为 重要 的 钙 ， 想 象 一 下 ， 人 类 的 大 脑 并 不 像 阶 标 观 所 认为 的 那 
样 存在 匈 天 差异 ， 大 多 数 人 及 其 后 代 生 来 都 “足够 优秀 ”， 可 以 参与 各 
个 层级 的 社会 活动 和 民主 制度 。 新 生物 学 、 心 理学 ， 甚 至 许多 人 力 资 
源 、 商 业 、 工 业 领 域 的 专家 都 开始 文 持 该 观点 。 这 种 观点 或 许 不 过 是 
让 人 类 跳出 长 期 的 意识 形态 迷雾 ， 获 得 新 的 启蒙 ， 不 再 认为 只 有 少数 
人 是 “聪明 ”人 。 它 展现 出 一 个 更 为 美好 、 充 满 硕 望 的 天 于 人 类 庶 能 的 
ne 


这 就 是 本 书 将 要 讲述 的 故事 ， 但 它 要 在 相当 新 颖 的 领域 中 经 历 一 
段 漫 长 的 路 程 。 这 里 有 一 幅 大 概 的 线路 图 帮 您 明确 方向 。 笔 者 在 第 一 
章 将 解释 为 何 迫切 需要 对 本 书 题目 所 黎 盖 的 领域 进行 重新 审视 。 我 将 
描述 意识 形态 如 何 (甚至 在 不 经 意 间 ) 因 其 基本 概念 的 模糊 而 能 够 被 
看 作 潜 能 科学 ， 并 在 余下 革 市 伦 些 骗 幅 描述 近来 天 于 基因 、 大 脑 和 智 
力 的 “进展 ”的 大 肆 宣 传 所 存在 的 问题 。 

随后 将 对 那些 围绕 基本 概念 形成 的 理论 大 厦 进 行 拆 解 ， 并 慢 慢 地 


在 更 为 稳固 的 根基 上 建立 新 的 观点 。 第 二 章 将 讨论 位 于 该 理论 大 厦 的 
根源 的 近乎 神秘 的 基因 模型 ， 并 揭示 围绕 该 模型 发 展 的 查询 方法 (和 


结果 ) 所 存在 的 瑕 疲 。 第 三 章 将 说 明智 商 测试 一 一 作为 几乎 所 有 基 
` 大 脑 和 智力 论述 的 基础 ， 征 如 何 与 客观 测量 育 道 而 驰 的 。 关 于 窜 
力 并 无 公认 的 理论 ， 测 试 构建 者 仅仅 是 提前 决定 谁 更 “聪明 ”， 然 后 再 
以 此 结论 构建 测试 。 


第 四 章 将 开始 讨论 如 何 构建 一 个 关于 智力 的 真正 的 生物 学 模式 ， 
以 及 构建 一 个 天 于 潜能 的 全 新 愿景 。 这 一 章 直 接 回 归 基 础 ， 讨 论 分 子 
网 络 以 及 基因 之 前 的 生命 、 进 化 和 细胞 、 复 杂 环 境 的 真正 性 质 、 生 物 
赖 以 生存 的 信息 类 型 ， 以 及 使 用 这 些 信息 的 “智力 系统 ”。 它 同时 解释 
了 引入 “动力 学 系统 ”概念 来 理解 这 些 基 础 的 原因 。 虽 然 这 一 章 对 大 多 
数 读 者 来 说 会 很 难 理解 ， 但 它 对 于 后 续 的 理论 重建 至 天 重要 。 不 过 ， 
我 给 出 了 总 结 ， 当 然 读者 也 可 以 跳 过 某 些 较 为 复杂 的 内 容 。 


第 五 章 将 这 些 观点 运用 于 对 发 展 的 解释 ， 利 用 同一 个 基因 组 ， 物 
Jit AS) JER Yea “FBT” CPS FR El BET) ABR RS AY RA o TEE 
er Ue CAT VS He A BE ee RUM EY 85:517] SAO, MSE 
EH es A ON HSS e HHA AN Te] AY 28 ZA FP ETT TL Val A 7] 5E RIS 
力 ” 生 理学 可 以 解释 个 体 差 异 。 


第 四 章 和 第 五 章 将 说 明智 力 系 统 如 何在 变化 无 常 的 环境 中 完成 许 
多 层级 的 进化 。 第 六 草 将 描述 智力 的 “神经 元 系统 是 如 何在 遇 到 更 为 
多 变 的 环境 时 涌现 而 出 的 。 该 系统 具有 动力 学 过 程 的 涌现 概念 ， 与 传 
统 的 对 大 脑 功能 的 机 械 性 和 计算 隐喻 相对 立 。 只 有 前 者 才能 够 应 对 难 
以 预知 的 环境 ， 我 也 将 描述 基于 动力 学 过 程 的 大 脑 一 一 即便 是 非 人 类 
动物 的 大 脑 ， 如 何 能 够 远 比 我 们 想象 的 聪明 。 


不 过 ， 科 学 家 对 大 脑 功能 的 理解 一 直 都 受到 认 知 模型 的 影响 。 在 
第 七 章 中 ， 我 将 对 这 些 模 型 进行 总 结 ， 并 指出 它们 各 自 的 不 足 ， 为 最 
新 的 动力 学 系统 研究 提供 新 视角 。 该 视角 清晰 地 描述 认 知 智能 如 何 从 
大 脑 网 络 中 涌现 而 出 ， 同 时 义 超 越 大 脑 网 络 。 


第 八 章 将 认 知 置 于 社会 群 组 进化 (包括 从 蚂蚁 到 猿人 ) 的 背景 
下 进行 讨论 。 即 使 是 蚂蚁 ， 也 存在 大 脑 之 间 智 力 功能 的 进一步 飞 路， 
其 复杂 程度 远 超过 内 部 变化 (我 称 之 为 “后 认 知 ”) 。 这 为 解释 社会 群 
体 中 个 体 差异 的 起 源 和 性 质 提供 了 方 同 ， 达 尔 文 对 其 中 的 一 些 原因 也 


普 给 出 暗示 。 


这 种 新 视角 对 于 理解 人 类 进化 也 尤为 重要 。 第 九 章 将 描述 人 类 如 
何 进 化 形成 群体 动力 ， 导 致 新 一 “ 层 ” 规 则 ， 即 人 类 文化 的 出 现 。 该 对 
主要 描述 那 种 独特 的 智力 系统 所 具备 的 生产 力 ， 解 释 为 何人 类 可 以 调 
整 外 界 以 适应 目 喘 ， 而 其 他 物种 只 能 被 限定 在 特定 的 生态 位 中 。 


经 过 这 些 章节 的 论述 ， 我 提出 了 个 体 差异 的 理解 的 局 示 。 我 在 第 
十 章 考 虚 了 如 何 提 升 人 类 潜能 ， 并 对 比 了 新 兴 的 动力 学 框架 与 传统 的 
原因 和 干扰 之 间 的 “输入 -输出 ”模式 〈 以 及 为 何 传统 模式 一 直 都 不 尽 如 
人 意 ) 。 我 在 第 十 一 章 把 同样 的 视角 带 入 学 校 和 教育 领域 ， 为 其 带 来 


深远 的 影响 。 


1. E.F.Keller, “From Gene Action to Reactive Genome,” Journal of Physiology 592(May 
2014):2423. 
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将 广泛 的 研究 进行 集成 整合 从 来 都 是 一 项 必要 而 艰巨 的 任务 ， 
此 希望 读者 能 和 我 一 道 分 享 完 成 该 任务 的 兴 否 之 情 。 在 这 一 过 程 中 ， 
我 遇 到 许多 朋友 〈 不 论 是 当面 遇 到 的 ， 还 是 通过 其 他 方式 结识 的 ) 与 
我 分 享 他 们 的 想法 和 灵感 ， 若 非 他 们 的 参与 ， 这 项 任务 将 无 法 完成 。 
他 们 人 数 众 多 ， 但 我 希望 将 他 们 的 名 字 列 出 来 ， 并 通过 本 书 传达 我 对 
他 们 的 感激 之 情 。 以 下 几 位 在 百 忙 之 中 抽出 时 间 阅 读 了 本 书 的 原稿 并 
提出 了 极为 宝 吐 的 建议 和 反馈 ， 克 劳 迪 娜 : 乔 几 (Claudia Chaufan) ， 
fr BR He FA UE (Jonathan Latham) ， 罗 伯 特 :利克 里 特 (Robert 
Lickliter) , 252-58! (Mike Jones) ， 杰 伊 :约瑟夫 (Jay Joseph) , 
理 查 德 . 勒 纳 (Richard Lerner) ， 戴 维 - 称 尔 (David Moore) , Div 
盖 特 (Sarah Norgate) ， 史 带 文 .罗斯 (Steven Rose) JI X RIAR EU 
(Allison Wilson) 。 我 的 合伙 人 苏 珊 - 理 查 森 (Susan Richardson) 在 整 
个 项 目 进 行 中 一 直 给 予 我 耐心 和 支持 ， 布 莱恩 .: 理 查 森 (Brian 
Richardson) 在 图 表 处 理 上 给 予 我 很 多 帮助 。 


感谢 这 些 朋 友 ， 在 他 们 的 帮助 下 ， 我 得 以 将 粗略 的 草稿 变 成 一 部 
更 加 顺畅 连贯 的 作品 。 如 有 果 作 品 还 不 尽 如 人 和 意 ， 那 责任 全 在 我 。 


第 一 章 “三 言 两 语 话 潜能 


科学 与 意识 形态 
科学 (Science) 犹如 一 个 体系 完备 的 公司 机 构 ， 其 主要 业务 是 凭 
营 可 经 验证 的 曾 释 及 对 宇宙 万 象 的 预言 营造 或 组 织 万 千 知 识 。 
一 维基 百科 


意识 形态 (Ideology) 即 一 组 能 反映 某 个 体 、 组 织 、 阶 层 力 至 某 文 
明 体 的 社会 需求 及 抱负 的 想 法 与 观点 。 
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近 千 年来， 至 少 目 阶级 社会 诞生 以 来 ， 学 者 、 哲 学 心理 学 家 以 及 
政府 权威 人 士 便 不 厌 其 烦 地 回民 众 灌输 社会 的 不 平等 性 是 不 可 避免 之 
常态 ， 个 体 智 识 潜能 领域 难以 逾越 的 差异 最 终 将 作用 于 每 个 个 体 。 这 
些 信 息 如 今 已 转化 成 强 有 力 的 固化 思维 ， 使 诸多 不 公 播 号 一 变 成 一 种 
正常 现象 ， 更 有 其 者 以 此 打压 抗议 的 声音 ， 威 副 利 诱 从 而 获得 多 数 人 
的 服从 。 


时 至 今日 ， 立 法 环节 还 将 诉 诸 超 目 然 之 力 的 形式 幻化 为 某 种 终极 
的 权威 。 古 希腊 时 期 ， 柏 拉 图 (Plato) ME CREY (Republic) 
BAe ut, Lk Aa Aaa > RA > HA ` RETA WR 
低 贱 的 人 艾 隶 。 中 世纪 时 期 的 欧洲 创造 了 “神圣 王权 ”， 维 多 利 亚 时 期 的 
英国 穷人 在 教堂 里 低 声 吟唱 上 帝 如 何 缔造 了 “高 低 不 等 ?的 人 类 并 “规定 
了 他 们 的 财主 ”。 在 帝国 主义 时 期 的 殖民 地 ， 殖 民 者 对 当地 士 闭 人 的 征 
服 与 镇 讨 仅 需 影 射 土 苦 人 “生来 低 等 “白人 的 负担 ? 便 能 被 赋予 正义 
的 花环 。 


如 今 人 人 和 丝 知 查尔斯 :达尔 文 (Charles Darwin) 改变 了 这 一 切 。 他 
引入 了 一 种 新 的 “力量 *»， 一 种 客观 公正 的 、 从 物质 现实 与 显然 缘由 中 
(而 非 超自然 现象 中 ) 获得 权威 的 力量 。 达 尔 文 证 实生 物 差 异 的 确 是 
物种 进化 的 重要 部 分 。 然 而 比 起 谨 小 慎 微 的 达尔 文本 人 ， 社 会 达尔 文 
主义 者 及 心理 学 家 却 无 所 县 惧 ， 他 们 借助 达尔 文 的 进化 理论 将 富 人 及 
权势 阶层 的 存在 合法 化 ， 并 将 社会 弱势 群体 的 贫困 视 作 一 种 自然 存 
在 。 受 制 于 顾 具 说 服 力 的 概念 与 表达 ， 更 有 所 谓 庄严 的 客观 科学 的 限 
制 ， 进 化 论 被 荆 予 更 为 重要 ， 甚 至 是 更 为 致命 的 影响 力 。 


20 世 纪 进 化 论 理 论 得 到 反复 锤炼 ， 在 人 类 头脑 中 刻下 了 不 可 磨 炎 
的 烙印 ， 并 隶 渐 发 展 成 历久 弥 新 的 科学 正统 。 不 同 于 柏拉图 的 金属 神 
话 ， 这 一 所 谓 的 科学 论断 告诉 我 们 幸运 或 不 幸 的 基因 排列 决定 了 我 们 
大 脑 的 潜能 ， 并 通过 儿童 养育 与 教育 环节 〈 亦 称 为 “后 天 环境 ”) 得 以 
体现 。 如 此 ， 科 学 将 那些 陈旧 老 套 的 、 如 今 更 是 见 余 的 意识 形态 取 而 
代 之 ， 从 而 为 案 尚 公平 机 遇 而 非 公平 结果 的 精英 社会 打下 基础 。 


在 过 去 的 一 百年 间 ， 关 乎 人 类 潜能 的 科学 研究 在 人 类 社会 中 扮演 
了 重要 角色 ， 对 政策 制定 者 与 社会 机 构 产 生 了 一 定 影响 ， 并 通过 不 同 
方式 强化 了 固有 的 社会 阶层 。 教 育 、 整 业 、 移 民 以 及 其 他 相关 政策 都 
围绕 该 理念 而 制定 。 在 家 性 中 ， 我 们 被 告知 对 孩 董 所 抱 有 的 期 待 应 格 
外 谍 愤 ， 其 中 原因 则 钙 即 便 孩 董 示 来 的 发 展 轨迹 不 可 预知 ， 但 最 终结 
果 早 已 被 打上 了 命运 的 烙印 。 于 个 体 而 言 ， 关 平 个 人 潜质 的 目 我 印象 
已 深 深 地 刻印 在 我 们 的 灵魂 之 中 ， 进 而 担 使 我 们 目 然 轻松 地 接受 了 社 
会 的 不 公平 性 ， 并 且 间 接 承 认 了 至 受 目 我 劳动 的 成 末 应 存在 相应 的 限 
度 ， 从 而 目 然而 然 地 接受 了 不 公平 的 权力 分 配 与 特权 阶级 。 


诚然 ， 此 种 人 类 潜能 科学 在 发 展 进程 中 并 非 一 帆 风 顺 。 批 评 人 士 
对 该 理论 的 言 目 自信 颇 有 微 词 ， 并 对 其 所 鼓吹 的 宿命 论 及 个 人 发 展 的 
有 限 可 能 性 持 保 守 态 度 。 长 久 以 来 ， 诸 多 人 士 曾 试图 将 该 理论 改造 成 
磊 为 怪异 的 “先天 -后 天 ”之 争 ， 即 个 体 差 异 取 决 于 后 天 环境 还 古 先 天 基 


因 。 络 其 根本 ， 遗 传 论 者 与 环境 论 者 都 已 认可 其 中 基本 的 概念 框架 : 
基因 、 环 境 与 发 展 的 各 目 本 质 ， 以 及 普 志 的 观念 一 一 潜能 可 以 如 同 千 
力 般 被 测量 与 评估 。 因 此 “和 爷 天 -后 天 ”之 争 长 久 以 来 亦 从 未 超越 “基因 
与 环境 谁 更 重要 ”这 一 基本 的 二 元 之 辩 。 


因此 ， 该 “科学 ”所 历经 的 发 展 历 史 似乎 更 多 是 仰 仗 社会 群体 对 基 
因 逻 辑 的 接受 度 ， 而 非 根 本 性 的 学 术 性 挑战 《这 些 挑战 更 是 数量 庞 
X) 。 正 如 目前 众所周知 的 ， 伴 随 20 世 纪 20~30 年 代 对 基因 理论 的 狂热 
迷恋 而 来 的 是 在 纳粹 德国 以 及 世界 上 其 他 地 区 所 发 生 的 令 人 发 指 的 恶 
行 。“ 二 战 ” 之 后 ， 瘟 和 环境 派 开始 逐渐 占据 上 风 ， 但 随后 遗传 论 者 义 
带 着 更 为 强硬 的 论点 卷土重来 。 他 们 声称 已 经 掌握 了 新 型 的 研究 方法 
与 数据 ， 还 笋 有 介 事 地 取 了 一 个 新 的 名 号 一 一 行为 遗传 学 ， 虽 然 仍 有 
一 些 质 疑 需 要 他 们 做 出 回答 。 后 来 遗传 论 者 声称 ， 这 股 基因 痕 滑 已 经 
转变 成 一 股 直接 挑战 从 人 的 “大 规模 袭击 *"， 并 伴 有 更 为 强大 的 基因 了 印 
记 与 相对 温和 的 基因 干预 主义 理论 ， 可 惠及 所 有 和 群体。 行文 至 此 ， 我 
不 得 不 感慨 ， 人 类 潜能 科学 目 古 以 来 便 从 未 之 味 过 。 


本 书 建 议 ， 眼 下 是 重新 审视 该 门 科学 的 绝 佳 时 期 。 新 型 技术 与 新 
颖 的 人 研究 视野 业已 催生 了 相关 领域 新 的 科学 论断 ， 并 呈现 出 井喷 之 
势 。 昌 日 的 质疑 现 已 消退 ， 行 为 遗传 学 如 今 正 伴 着 越 显 冤 容 的 社会 现 
实 肛 痕 前 行 。 面 对 日 益 闫 峻 的 社会 不 公 与 越 加 难以 弥合 的 社会 矛盾 ， 
政府 如 今 正 寻 秽 基本 的 生物 与 心理 理论 以 期 能 抚慰 广大 民众 ， 更 有 巨 
额 专项 资金 用 于 资助 研究 社会 失 公 现象 (尚未 对 社会 现状 带 来 威 
B) ， 为 这 些 现象 寻 本 济源 。 


眼下 ， 媒 体 消 息 与 新 闻 头 条 每 天 不 厌 其 烦 地 回民 众 宣传 最 新 且 极 
具 影 响 力 的 人 研 守 发 现 。 然 而 媒体 的 轮番 信息 医 炸 并 没有 太 多 痢 意 ， 其 
中 内 容 大 多 仍 是 陈 词 滥 调 一 一 不 平等 已 经 刻 在 我 们 的 基因 之 中 并 印 在 
了 我 们 的 脑子 里 ， 正 如 乔 丙 一 样 ， 这 决定 了 我 们 的 潜能 层级 。 


然而 ， 眼 下 的 论调 呈现 出 众说 纷 经 之 态 。 传 统 的 潜能 理念 面临 着 
令 人 不 悦 的 不 和 谐 之 音 。 痢 的 人 研 完 成 果 的 密度 、 规 模 与 活跃 度 也 的 不 
了 该 门 科学 一 度 被 过 度 曾 释 ， 人 研 完 范围 也 被 过 度 铺 展 。 人 研 完 的 不 连贯 
性 日 益 凸 显 ， 进 而 又 露 了 该 科学 目 身 深层 的 软肋 。 简 而 言 之 ， 研 守 成 
果 越 多 ， 本 门 科学 的 可 信 度 越 低 ;研究 论断 越 是 强势 ， 研 究 结果 反而 
越 不 可 成 真 。 这 表明 ， 正 如 长 期 以 来 人 们 所 怀疑 的 ， 此 类 研究 一 直 夹 
杂 了 一 些 纯 科 学 之 外 的 内 容 。 如 今 许多 人 类 学 科学 家 更 是 指出 该 科学 
及 相关 领域 正面 临 痢 严峻 的 危机 与 挑战 。 


科学 家 目 十 年 前 便 已 表现 出 担忧 之 心 。 约 阶 : 安 尼 迪 斯 于 2005 年 在 
《公共 科学 图 书馆 医学 》 (PLoS Medicine) 发 文 指出 : “学 界 愈加 担 
心 近期 发 表 的 研究 结果 多 为 虚假 结果 。” 十 年 后 ，《 和 生物 医学 中 心 》 
(BioMed Central) 期 刊 的 一 篇 评论 (2015 年 9 月 2 日 出 版 ， 指 出 : “最 
近 几 十 年 间 ， 一 些 科 学 研究 的 重复 出 现 率 令 人 咋舌 并 已 经 引起 了 人 们 
H3 Jot SE ...... 越 来 越 多 的 研究 显示 大 多 科学 实验 均 不 可 复 现 或 复 
制 。”《BMC 神 经 科学 》 (BMC Neuroscience) 发 表 的 一 篇 论文 (2015 
年 7 月 23 日 出 版 ， 亦 指出 :“ 为 数 不 少 的 标志 性 论文 实则 难以 复制 。” 


心理 学 界 的 “实验 复制 计划 ”(Reproducibility Project) 相 比 之 下 更 
具 落 动 性 。 该 计划 的 调查 者 要 求 科学 家 复制 一 百 项 现 已 发 表 的 重点 项 
目的 实验 成 果 。 调 查 者 发 现 只 有 39% 的 复制 实验 取得 成 功 。( 时 而 对 研 
究 发 现 提出 质疑 的 人 亦 不 在 少数 ( 因 ， 然 而 目前 大 多 数 人 均 已 相信 针对 
大 脑 与 基因 所 做 的 研究 及 其 研究 成 果 并 非 如 人 人们 预期 的 那样 扎实 可 
靠 。 在 本 章 后 半 部 分 及 其 他 章节 ， 我 会 继续 就 这 一 问题 展开 论述 。 这 
其 中 的 重点 则 是 当下 我 们 应 以 更 为 严肃 的 态度 来 对 待 该 门 科 学 ， 并 严 
格 审视 其 深层 的 社会 性 研究 预 设 。 评 论 家 逐渐 意识 到 ， 尽 管 新 兴 的 人 
类 潜能 科学 号 称 要 取代 传统 的 意识 形态 ， 但 这 门 科学 本 身 很 可 能 已 经 
沦落 为 传统 意识 形态 与 思维 模式 的 新 型 工具 。 


读者 或 许 会 诡异 在 科学 领域 也 能 发 生 如 此 变故 ， 在 此 本 书 不 妨 一 
一 解释 清楚 。 我 们 现 已 明了 意识 形态 并 非 位 单 地 大 放 夺 词 或 公开 做 一 
名 目 我 为 中 心 的 意识 形态 拥 是 。 它 同样 也 可 以 静 悄 悄 地 在 学 者 的 学 术 
作品 中 找到 一 席 之 地 。 一 般 而 言 ， 在 科学 领域 ， 意 识 形态 会 受 所 在 社 
会 和 政治 环境 的 影响 和 塑造 ， 进 而 化 映 为 微妙 且 不 易 察 沉 的 瞳 流 徐 徐 
涌 入 。 科 学 家 如 你 我 一 般 ， 也 会 吸收 并 映射 所 处 时 代 的 偏见 、 社 会 结 
构 及 阶级 制度 。 正 如 前 哥 日 尼 时 代 人 们 普遍 信奉 的 地 心 说 一 样 ， 科 学 
家 所 构建 的 理论 模型 也 多 符合 并 适应 社会 普 毛 经验， 揭示 社会 中 的 显 
然 之 态 。 故 而 意识 形态 被 层 层 包 于 起 来 ， 掩 映 在 科学 的 复 洒 程序 与 种 
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以 上 为 2015 年 9 月 出 版 的 《自然 》 (Nature). 杂志 中 某 篇 论文 所 论 
述 的 要 旨 。 人 转 ) 该 文 首先 回顾 了 “科学 与 意识 形态 之 间 模 糊 的 边界 *， 并 
针对 近期 潮流 警告 大 众 ,“ 知 科学 界 仅 关 注 具 有 回报 性 、 引 人 关注 且 具 
有 相对 把 握 的 学 术 研 究 ， 则 其 所 产 出 的 科研 成 采 或 许 大 多 十 难以 复制 
的 ”。 针 对 当下 越 来 越 多 的 科学 研究 以 解决 社会 与 政治 相关 问题 为 研究 
目的 ， 该 论文 表达 了 担忧 之 情 ， 并 同时 救 促 科学 家 要 “认识 到 并 坦承 二 
者 之 间 的 相互 关系 ”。 


这 也 是 我 对 诸位 读者 的 期 每 。 此 外 ， 重 新 审视 科学 问题 还 男 有 原 
因 。 如 今 所 又 露 的 科学 的 软肋 同时 也 表明 科学 中 的 根本 认 知 存在 一 些 
问题 。 先 天 与 后 天 之 争 多 年 来 连 绢 不 断 地 发 展 则 钙 其 中 最 好 的 印证 。 
科学 的 发 展 历程 揭示 了 当 科 学 家 被 局 限于 有 茶 种 和 争论 时 ， 一 种 激进 的 且 
新 型 的 认 知 框架 则 会 横 空 出 世 以 打破 伪 局 。 诺 贝尔 物理 学 交 获 得 者 威 
廉 :布拉格 (William Bragg) 曾 说 : “科学 研究 中 最 重要 的 事情 并 不 是 
获得 新 的 数据 ， 而 征 找到 新 的 思考 方式 。” 


幸运 的 是 ， 关 乎 人 类 洪 能 的 新 的 思考 模式 已 经 在 一 些 相关 科学 研 
完 领 域 逐 渐 浮 现 出 来 ， 例 如 遗传 学 与 分 子 生物 学 、 进 化 理论 、 大 脑 研 
守 、 环 境 研 究 ， 以 及 个 人 发 展 与 智慧 的 深层 次 研究 。 先 天 -后 天 之 争 中 


的 天 分 与 环境 只 是 一 枚 硬币 的 正 反 两 面 ， 而 我 们 真正 需要 的 是 换 一 种 
新 的 方式 。 此 外 ， 新 的 思考 方式 同时 受 大 量 新 的 研究 数据 和 研究 结果 
所 激发 ， 而 我 在 本 书 中 提供 的 恰恰 是 这 样 的 “多 种 选择 ”。 


在 人 类 潜能 领域 ， 科 学 与 意识 形态 模糊 的 边界 表现 在 模糊 不 请 的 
天 键 深层 概念 上 。 在 接 下 来 的 文字 中 我 会 展开 论述 ， 在 本 章 的 其 他 部 
分 及 本 书 其 他 章 下 我 将 逐一 解释 这 种 模糊 不 清 如 何 被 现代 科学 的 楷 永 
所 粉饰 。 本 书 的 第 二 章 与 第 三 章 将 揭 开 党 置 在 这 些 陈 词 固 念 COR 
以 置信 的 普遍 与 常见 ) 上 的 神秘 面纱 ， 而 其 他 章节 则 呈现 如 何 培养 新 
的 思考 模式 。 
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.1126/science.aac4716. 


2. For a brief overview,see E.Rhodes,“Replication:Is the Glass Half Full,Half Empty,or 
Irrelevant?” Psychologist,March 9,2016. 


3. D.Sarawitz,“Reproducibility Will Not Cure What Ails Science,"Nature 525(September 
2015):159. 
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事实 上 ， 人 们 长 久 以 来 所 秉持 的 潜能 观 恰恰 是 将 意识 形态 转化 为 
科学 的 绝 佳 工具 。 如 今 不 绝 于 耳 的 诸多 专门 术语 (如 基因 工程 、 脑 网 
络 ) 能 让 关于 潜能 的 诸多 结论 看 起 来 更 有 说 服 力 。 然 而 ， 潜 能 科学 可 
靠 的 定义 要 比 字典 上 的 解释 更 加 复 洒 :潜能 是 一 种 能 转变 成 其 他 存在 
的 存在 ， 有 是 能 发 展 成 其 他 存在 的 一 种 能 力 ， 是 能 作为 或 成 长 为 一 种 隐 
形 素 质 的 可 能 性 。 


恰恰 是 这 种 模糊 性 使 人 类 潜能 的 概念 容易 沦落 成 意识 形态 的 填充 
物 和 空洞 的 政治 说 辞 ， 从 而 将 希望 与 特命 论 同 时 编织 进 这 个 并 不 公平 
的 社会 。 也 正 是 这 种 模糊 性 告 诚 我 们 每 个 人 都 能 成 为 一 个 更 好 的 目 
己 ， 但 是 天 生 之 质 一 一 那 枚 叫 作 基因 的 命运 之 骸 一 一 规定 了 所 有 一 切 
需 遵循 产 格 的 限度 。 换 言 之 ， 此 种 观念 一 方面 认可 了 人 的 天 生 郑 异 与 
制约 ， 男 一 方面 义 巧 妙 地 表达 了 当代 社会 所 吹捧 的 “机 会 均等 “发 据 孩 
鞋 潜 能 ”等 浮 谷 之 语 ， 堪 称 八 面 玲珑 。 而 这 在 对 智慧 、 基 因 、 大 脑 的 概 
念 定义 中 也 有 相应 体现 ， 读 者 不 妨 与 我 一 道 一 探 完 竟 。 


GLH 


SANE DRAAI POR AER. Ee RA 
TAN EL, WE TREZIREA EH AHE I I RN 
程 。 


尽管 达尔 文 声称 自己 “ 远 低 于 平均 智慧 水 平 ” 〈 在 大 学 任教 期 间 业 
ZR EE) ， 他 的 故事 却 向 我 们 揭示 了 遗传 与 进化 过 程 中 生理 变化 所 发 
挥 的 巨大 作用 。 达 和 尔 文 的 表 杀 弗朗西斯 高 尔 顿 (Francis Galton) 在 英 
国 上 层 社 会 地 位 显赫 ， 并 继承 了 巨额 财 定 。 高 尔 顿 经 常 以 此 为 例 来 证 
明 他 眼中 的 显然 之 事 ， 即 有 利 的 社会 阶层 亦 是 天 生 所 具有 的 能 力 。 他 
对 达尔 文理 论 的 解读 直接 反击 了 所 有 粉饰 性 的 生 而 平等 观 [在 1876 年 出 
版 的 《遗传 的 天 才 》 (Hereditary Genius) 一 书 中 ， 高 尔 顿 直 抒 胸 
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高 尔 顿 迅速 把 新 生 的 遗传 生物 学 升级 成 一 项 社会 政治 使 命 。 他 成 
立 了 “优生 学 协会 ”(Eugenics Society) ， 将 生殖 繁育 严格 地 限定 在 最 
具有 发 展 潜 能 的 社会 群体 中 。 为 了 让 人 研究 看 起 来 更 加 科学 与 客观 ， 他 
瑟 需 一 套 测量 潜能 的 标准 ， 而 这 套 标准 将 用 来 “指示 高 级 的 族群 与 气 
质 ， 允 许 他 们 孕育 更 多 的 子孙 以 逐渐 代替 衰老 的 一 代 *»。( 办 


因此 高 尔 顿 将 智 下 定义 成 上 层 社 会 更 占据 优势 的 所 有 一 切 特 质 ， 
在 此 基础 上 他 秉持 特殊 的 政治 目的 设计 了 世界 上 第 一 套 智力 测试 。 在 
历史 上 诸多 科学 家 中 ， 高 尔 顿 是 以 如 此 方式 开发 和 利用 智慧 与 潜能 理 
念 的 第 一 人 〈 本 书 第 三 章 将 有 详细 论述 ) 。 


20 世 纪 初 ， 高 尔 顿 的 理念 被 其 他 科学 家 应 用 ， 其 中 包括 著名 统计 
学 家 卡尔 -皮尔 森 (Carl Pearson) 。 皮 尔 森 认为 社会 改革 并 不 能 清除 筷 


大 行为 ， 只 有 具有 选择 性 的 孕育 项 目 才能 防止 社会 彭 退 。 他 同样 也 借 
助 极为 残酷 的 智力 测试 来 宣传 与 推广 该 观点 。 在 对 生活 在 伦敦 东区 的 
犹太 人 与 其 他 国家 移民 进行 取样 测试 后 ， 他 宣称 这 些 人 “在 智力 与 吴 体 
素质 上 均 劣 于 本 土 英 国人 ”。 


达 西 :德尔 泽 尔 (Darcie Delzell) 与 凯 西 : 普 里 奥 克 (Cathy Poliok) 
曾 对 皮尔 森 的 策略 进行 研究 并 扬 示 了 皮尔 森 受 到 社会 阶层 及 相关 意识 
形态 的 有 影响， 在 人 研究 方法 、 数 据 准 确 性 及 阐释 方式 等 方面 均 存 在 错 
误 ， 这 些 因素 也 导致 他 得 出 一 些 罕 浅 附会 的 结论 。 两 位 研究 者 指出 专 
业 素 养 与 名 气 并 不 能 防止 雇 误 的 出 现 ， 他 们 同时 还 提 到 “个 人 观点 及 偏 
见 对 科学 的 研究 结论 半 成 的 影响 实力 是 知识 进步 的 一 大 威胁 ”。 (时 


意识 形态 领域 对 科学 的 曲解 只 是 一 个 开端 ， 此 后 大 西洋 两 岸 开始 
怪 象 欠 生 。21 世 纪 初 ， 基 因 被 认定 征 遗 传媒 介 ， 高 尔 顿 的 追随 者 随即 
完善 他 的 测试 理论 并 将 其 转变 成 现代 的 智商 测试 。 该 过 程 中 的 关键 则 
苹 基 因 的 不 平等 性 将 社会 不 公 取 而 代 之 ， 智 商 测 试 为 这 种 定论 披 上 了 
科学 的 外 衣 。 


受 这 些 理念 的 启发 ， 学 界 掀起 了 热烈 的 测试 风潮 。 英 语 口 头 表达 
能 力 测试 创始 人 刘易斯 . 推 盐 (Lewis Terman) 宣称 该 项 测试 “为 某 些 值 
得 拥有 这 个 国家 的 群体 捍卫 了 自己 的 国家 ”。( 尘 显然 ， 此 举 将 社会 阶 
层 自 上 而 下 细 化 为 多 个 级 别 ， 并 看 起 来 极 富 科学 性 ， 这 为 制定 社会 政 
策 提供 了 第 一 批 看 似 科学 的 工具 。 


由 此 带 来 的 社会 后 果 与 政治 副产品 则 * 苦 为 大 观 ”。 智 商 测 试 迅速 
风靡 美国 ， 并 在 20 世 纪 20 年 代 取 代 优 生计 划 与 移民 政策 ， 成 为 最 具 影 
响 力 的 社会 风潮 。( 思 同时 ， 该 测试 在 大 西洋 两 岸 都 被 用 来 为 当局 的 教 
育 与 人 才 选 拔 政策 做 辩护 。20 世 纪 70 年 代 ， 亚 琴 . 延 和 森 (Arthur 
Jensen) 对 当时 教育 政策 的 猛烈 批判 带 有 鲜明 的 种 族 主义 烙印 ， 理 碍 
德 . 赫 恩 斯 坦 (Richard Herrnstein) 与 查尔斯 - 穆 雷 (Charles Murray) 在 


1994 年 合 著 出 版 的 《美丽 曲线 》 (The Belle Curve) 一 书 同样 带 有 种 族 
主义 倾 铝 ， 这 些 在 当时 都 壮 变 成 具名 昭著 的 事件 ， 打 破 了 二战” 之 后 
世界 原本 风平浪静 的 局 面 。 


目前 关于 人 类 潜能 的 所 有 “科学 ”论断 几乎 都 直接 来 源 于 智商 测 
试 。 但 时 至 今日 ， 智 商 测试 的 支持 者 开始 感到 迷茫 ， 他 们 越 来 越 不 清 
楚 智 商 测试 的 测量 对 象 究竟 是 什么 。 在 缺乏 清晰 理论 的 基础 上 ， 他 们 
只 能 求助 于 日 常 体验 中 的 诸多 隐喻 一 他 们 称 之 为 G (General 
intelligence， 一 般 智 力 ， 简 称 为 G) ， 被 认为 带 有 某 种 普遍 性 的 精神 力 
量 或 能 力 。 马 克 : 福 克 斯 (Mark Fox) 与 安 斯 莉 : 米 彻 姆 (Ainsley 
Mitchum) 于 2014 年 发 表 的 论文 中 解释 道 : “几乎 所 有 的 心理 测试 模型 
都 想当然 地 认为 测试 结果 都 能 用 来 作为 某 一 维度 的 精准 蔡 代 o nm) 


事实 上 ， 查 尔 斯 .斯 皮尔 曼 (Charles Spearman) 于 1915 年 提出 的 设 
想 一 直 被 认为 是 心理 学 界 最 伟大 的 发 现 。 他 率先 引入 了 “一 般 智 力 ”的 
概念 ， 然 而 后 来 他 曾 公 开 承 认 他 对 这 个 概念 的 定义 过 于 草率 。 标 准 教 
科 书 《行为 遗传 学 》 (Behavioral Genetics) 长 久 以 来 一 直 是 心理 学 专 
业 学 生 的 必 读 书 ， 作 者 罗伯特 :普罗 明 (Robert Plomin) 与 同事 在 书 中 
虽 未 着 重 强调 ， 但 也 坦诚 直言 “难以 判断 G 的 真相 >”。 在 该 领域 的 一 部 
同样 著名 的 入 门 作 品 中 ， 伊 安 : 迪 尔 瑞 (Ian Deary) 也 表示 “世上 并 没 
有 涉及 人 类 智 正 差异 的 理论 ， 这 与 物理 学 或 化 学 等 其 他 成 熟 学 科 有 所 
FE” G 


只 要 稍稍 涉 狂 该 领域 的 理论 文献 ， 这 一 论断 便 不 难 理解 。 行 为 遗 
传 学 家 倾向 于 使 用 “机 灵 *“ 聪 明 ”“* 有 天 赋 ” 等 词语 ， 但 这 些 都 称 不 上 是 
科学 的 概念 表达 。 以 2011 年 对 《剑桥 智慧 手册 》 (The Cambridge 
Handbook of Intelligence) 一 刊 的 投稿 为 例 ， 珍 妮 特 :戴维森 (Janet 
Davidson) 与 艾 瑞 丝 . 肯 普 (Iris Kemp) 指出 “人 类 智慧 堪 称 最 神秘 且 最 
有 具 和 争议 性 的 话题 “目前 ， 丈 如 何 解释 ' 某 人 比 其 他 人 更 聪明 :一 题 ， 学 
界 尚未 达成 共识 ”。 苏 珊 娜 . 乌 尔 维 纳 (Susana Urbina) 回顾 了 智商 测试 


被 赋予 的 一 些 * 过 度 而 又 不 妥 的 含义 ”。 罗 伯 特 :斯 滕 伯 格 (Robert 
Sternberg) 5j Ef X & (Barry Kaufman) 则 直接 指出 : “学 界 对 智 
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行 则 是 将 打上 意识 形态 烙印 的 智慧 与 同样 被 打上 意识 形态 烙印 的 基因 
相互 联系 起 来 è 
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Ability for Complex Cognition?"Theory and Psy chol ogy 24(December 2015):795-812. 


意识 形态 化 基因 


如 今 被 奉 为 人 类 潜能 基础 的 基因 实 为 极 富 影响 力 的 物质 存在 ， 人 
们 通常 难以 突出 强调 其 影响 力 。2014 年 10 月 出 版 的 《神经 科学 与 生物 
行为 评论 》 (Neuroscience and Biobehavioral Review) 中 刊 文 指出 ， 潜 
能 通常 被 定义 为 “基因 潜能 及 其 表现 方式 *。 基因组 (BUBET PASE 
的 基因 构成 ) 现 已 被 普遍 认为 是 人 类 潜能 的 站 要 藏 宝库 ， 并 被 视 作 任 
何 形式 与 变异 的 根源 ， 因 此 个 体 差 异 通常 被 视 作 基因 差异 。 


主流 科学 期 刊 如 今 定 期 发 表 研 究 论 断 ， 如 “基因 表现 控制 并 决定 了 
大 脑 从 发 育 到 可 塑性 乃至 到 持续 进行 中 的 神经 形成 等 诸多 环 广 ”[《 科 
学 》 (Science) 杂志 2011 年 8 月 30 日 出 版 的 编者 按 ]。《 心 智 探 奇 》 
(How the Mind Works) 一 书 的 作者 、 心 理学 家 史 带 文 : 平 克 (Steven 
Pinker) 指出 :“DNA (脱氧 核糖 核酸 ) 的 线性 链条 能 构成 一 个 复杂 且 
精妙 的 三 维 絮 官 ， 该 器 官 甚至 能 让 我 们 具备 思考 、 感 知 与 学 习 的 能 
力 。” 理 查 德 : 道 金 斯 (Richard Dawkins) 在 《自私 的 基因 》 (The 
Selfish Gene) 一 书 中 告诫 我 们 “ 正 是 基因 造就 了 我 们 的 头脑 与 喘 体 ”。 
甚至 妮 沙 . 卡 雷 (Nessa Carey) 在 《 表 观 遗传 学 革命 》 (The 
Epigenetics Revolution) 一 书 中 将 DNA 一 一 基因 的 主要 构成 元 素 一 —1H8 
述 成 一 种 “剧本 般 的 存在 ”。 该 书 封面 宣称 卡 雷 意图 颠 履 世人 对 遗传 学 
的 理解 。“ 毫 无 疑问 ，DNA 蓝 图 将 是 这 个 讨论 的 基础 。”( 事 实 上 在 很 
多 研究 领域 学 者 众说 纷 经 ， 本 书 第 二 章 与 第 四 章 将 重点 论述 。) 


紧 随 万 能 的 基因 说 而 来 的 是 当代 个 人 主义 ， 学 界 开始 鼓励 人 们 去 
认证 目 己 的 基因 序列 以 便 全 面 地 了 解 目 己 。 坊 间 也 一 直 充 不 着 通过 基 
因 工程 孕育 “定制 至 贝 "的 猜测 ， 也 有 人 猜测 是 否 可 以 通过 基因 编 谱 提 
升 个 体 智 营 。 与 此 同时 ， 精 子 库 引 入 了 更 多 的 排斥 标准 以 应 对 庶 在 的 
认 知 领域 基因 混乱 ， 防 患 于 未 然 (而 这 又 引发 了 人 们 对 优生 学 披 上 新 


的 外 衣 死 灰 复 燃 的 担忧 ) 。 伦 敦 的 皇家 学 会 表示 “如 每 个 个 体 的 身高 与 
血压 一 样 ， 学 习 能 力也 因 人 而 异 ”，( 当 以 期 宽慰 民众 的 焦虑 之 情 。 


事实 上 ， 相 当 多 的 人 认为 基因 组 犹如 潜伏 在 人 们 体内 的 小 矮人 一 
般 ， 一 直 处 于 动态 发 展 之 中 ， 内 置 能 实现 目 我 价值 的 目 我 引导 程序 ， 
并 或 多 或 少 地 受到 外 在 环境 的 影响 。 因 此 基因 被 设想 成 < 迷你 大 脑 ”， 
附加 多 种 执行 功能 ， 似 乎 基因 即 个 人 发 展 所 需 的 动态 命令 与 引导 ， 而 
非 其 本 真 的 非 活 路 型 蛋白 质 架 构 模 板 (本 书 第 四 章 将 有 论述 ) 。 在 用 
以 评估 其 影响 作用 的 统计 模型 中 ， 基 因 被 弱化 成 如 同 手 电 简 电池 般 的 
独立 电 傈 ， 仅 能 通过 相互 借 力 才能 产生 或 多 或 少 的 亮光 。 


苏 珊 : 奥 雅 玛 (Susan Oyama) 在 《信息 的 个 体 发 育 》 (The 
Ontogeny of Information) 中 描述 了 基因 何以 演进 成 为 一 种 准 认 知 能 
力 ， 力 至 成 为 意识 媒介 。 她 将 这 种 几 近 盲目 的 观点 视 作 西方 文化 传统 
的 一 部 分 : “传统 观念 特定 是 上 帝 的 意识 创造 了 世间 万 物 ， 现 代 观 念 则 
赋予 基因 至 高 的 塑造 能 力 。** 岂 


也 有 学 者 认同 ， 当 下 审视 基因 的 视角 带 有 宗教 般 的 色彩 。2001 年 
亚 历 克 斯 : 莫 龙 (Alex Mauron) 于 《 目 然 》 杂 志 发 表 名 为 “基因 组 是 灵 
魂 的 世俗 化 身 ? " (Is the Genome the Secular Equivalent of the Soul?) 
的 文 草 ， 该 文 指出 基因 如 今 被 冠 以 神 冒 般 的 喻 指 ， 成 了 一 种 包罗 万 
象 、 无 所 不 能 的 存在 。 因 此 ， 这 也 不 难 理解 前 总 统 克 林 顿 何以 盛赞 基 
因 图 谱 排 序 ， 称 之 为 “破解 了 上 帝 创 造 生 命 的 语言 ”。 事 实 上， 许多 生 
物 学 家 仍然 视 基 因为 人 类 生命 之 书 。BBC (英国 广播 公司 ) 网 站 上 写 
道 :“ 基 因 组 实 为 构 染 一 个 人 的 指导 手册 。” 但 几 提 及 人 类 的 耐力 ， 几 
平 人 人 都 会 说 “这 束 古 他 们 的 DNA”。 


或 许 此 种 万 能 基因 的 观点 源 目 人 人 们 一 些 深层 次 的 心理 需求 ， 抑 或 
征 因 为 多 数 人 普遍 成 长 于 男 草 女 插 的 阶级 社会 中 ， 肾 拜 领导 力 并 辣 往 


依赖 性 关系 ， 所 以 基因 被 尊 为 带 有 控制 意图 的 专断 式 因子 ， 服 务 于 终 
极权 威 的 深层 次 需求 。 


因此 ， 识 形态 式 基 因 不 仅仅 储存 密码 与 蓝 网 ， 更 有 行动 、 
反应 、 im n ce 行为 表现 。 发 展 心理 学 家 让 : 皮 亚 术 
(Jean Piaget) 将 此 种 特质 描述 为 泛 灵 论 形式 ， 常 见于 低龄 儿童 中 ， 儿 
董 通常 习惯 性 将 无 生命 物体 赋予 意识 、 目 由 意志 与 意图 等 人 类 特质 。 
此 外 这 种 泛 灵 论 形式 也 常见 于 前 的 文化 之 中 ， 代 指 人 类 与 生 
俱 来 的 本 质 ， 储 存 并 展示 我 们 所 观察 到 的 诸多 人 类 特质 。 


1. Royal Society Brain Waves Module 2:Neuroscience:Implications for Education 
andLifelong Learning(London:Royal Society,2011),3. 


2. S.Oyama,The Ontogeny of Information(Cambridge,Mass.:MIT Press,1984),31. 


意识 形态 式 大 脑 


历史 上 也 曾 有 意识 形态 式 大 脑 的 记录 。 许 久 以 来 ， 基 于 人 脑 的 人 
类 智商 论 曾 发 表 大 脑 体 积 与 人 类 智慧 关系 假说 (该 假说 内 容 浅 显 易 懂 
但 粗糙 人 简陋， 经 不 起 推 襄 ) 。 维 多 利 亚 时 期 的 科学 家 执着 于 人 体 测 量 
学 ， 但 很 快 将 视野 转向 头颅 测量 学 以 信 测 大 脑 体积 。 科 学 家 起 初 仪 古 
测量 活 人 的 头颅 周 长 ， 此 后 义 转 同 颅 骨 体 积 的 测量 ， 并 适时 地 报告 不 
同 社会 阶层 的 脑 容量 差异 及 男女 脑 容量 差异 。 


与 此 同时 ， 探 险 家 、 人 类 学 家 与 殖民 者 在 各 个 殖民 地 针对 当地 土 
着 人 种 也 进行 了 同样 的 测试 ， 并 对 不 同族 群 的 脑 容量 得 出 了 类 似 结 
论 。 除 此 之 外 ， 还 有 针对 成 功 人 士 大 脑 的 后 现代 监测 ， 其 中 包括 爱 因 
斯 坦 的 大 脑 。 甚 至 2015 年 有 科学 家 宣称 在 爱 因 斯 坦 的 大 脑 中 发 现 了 普 
通 人 脑 中 并 不 存在 的 细小 裙 航 。 当 然 亦 有 科学 家 曾 无 数 次 指出 此 种 研 
究 方法 并 不 可 靠 且 豪 无 意义 ， 但 是 即便 时 至 今日 仍 有 心理 学 家 [如 菲 利 
普 . 拉 什 顿 (Philippe Rushton) ] 就 人 脑 体 积 与 族群 关系 发 表 了 大 量 激进 
且 偏执 的 观点 。 


步 和 20 世纪 后 ， 对 人 脑 的 解读 开始 大 量 依 赖 喻 指 技术 的 离 言 。 
此 ， 人 脑 功能 开始 与 水 压 、 电 子 器 械 、 时 钟 、 电 话 拨号 副 、 网 络 、 计 
算 机 、 工 三 及 操控 系统 以 及 其 他 类 似 系 统 相关 联 。 当 然 ， 关 于 技术 险 
指 科学 领域 极为 常见 并 且 十 分 实用 。 只 是 这 些 喻 指 用 于 意识 形态 功能 
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上 述 喻 指 在 人 脑 研究 中 用 来 指示 基因 起 端 ， 而 后 者 珊 有 人 脑 表现 
HAS Ae Se oo FSR FAK (James Flynn) 在 专 若 《智慧 与 人 类 发 
展 》 (Intelligence and Human) (2013) 中 指出 : “高 认 知 能 力 源 于 基 
因 湾 质 ， 并 为 高 性 能 的 大 脑 服 务 。” 然 而 他 并 没有 告诉 大 家 ， 基 因 如 何 


真正 成 为 打造 高 性 能 大 脑 的 工程 师 。 事 实 上 ， 计 算 机 喻 指 在 20 世 纪 70 
年 代 一 直 处 于 支配 地 位 ( 当 ， 其 他 研究 则 将 视线 投向 社会 结构 性 喻 指 。 
在 2009 年 出 版 的 《大 脑 总 指挥 》 (The Executive Brain) 一 书 中 ， 艾 克 
纳 恩 .高 德 伯 格 (Elkhonon Goldberg) 直言 : “前 脑 叶 对 大 脑 而 言 犹 如 
指挥 对 管弦 乐队 的 意义 ， 是 军队 中 的 统帅 、 公 司 中 的 首席 执行 官 。” 


因此 社会 中 的 等 级 观 被 强加 在 大 脑 及 基因 、 智 慧 理论 上 。 虽 然 鲜 
有 证 据 表 明 人 脑 中 的 确 存在 对 应 的 部 位 ， 但 这 些 喻 指 时 至 今日 在 对 人 
类 潜能 的 探讨 中 依旧 普 裔 。 我 将 在 第 六 划 中 对 此 展开 重点 探讨 ， 此 处 
不 再 费 述 。 从 更 为 宏观 的 角度 而 言 ， 当 下 的 研究 者 如 在 社会 阶层 CE 
括 性 别 及 族群 领域 ，、 受 教育 程度 、 座 佣 状 况 、 经 济 竞 争 力 、 商 业主 
义 、 市 场 彰 销 等 语 境 下 开展 人 脑 研 究 ， 或 许 要 面 对 一 定 的 风险 ， 即 我 
们 的 大 脑 已 经 被 打上 了 和 意识 形态 的 烙印 。 


1. J.G.Daugman, Brain Meta phor and Brain Theory,”in Philosophy and the 
Neurosciences,ed.W.Bechtel et al.(Oxford:Blackwell,2001),23—36. 


令 人 困惑 的 遗传 力 


目 私 而 又 独立 的 基因 一 直 以 来 都 充当 着 其 他 意识 形态 工具 的 帮 
手 ， 该 种 工具 用 以 统计 ， 许 多 人 或 许 曾 听 说 但 少 有 人 了 解 其 中 乾坤， 
即 遗 传 力 。 遗 传 力 最 早 于 20 世 纪 20 年 代 被 提出 ， 用 于 指导 当时 的 优育 
计划 并 主要 作为 一 个 浅显 的 统计 概念 ， 即 某 一 特质 的 变异 比例 (ADS 
鸡 的 产 蛋 率 ) 。 该 概念 与 基因 变异 的 统计 数据 密切 相关 (用 百分比 或 
0~1 小 数位 表示 ) ， 是 在 受 控 的 环境 条 件 下 开展 培育 实验 估 测 得 来 的 。 


然而 在 心理 学 家 的 手中 ， 选 传 力 则 遭遇 了 与 潜力 概念 一 样 的 经 
历 ， 被 研究 者 有 意识 或 无 意识 地 意 消 。 遗 传 力 不 再 是 一 个 统计 数据 比 
率 ， 而 被 做 男 类 解读 并 同 公 众 和 媒体 传播 ， 曲 解 成 具有 确定 意义 的 可 
遗传 性 ， 即 某 一 特质 (如 智商 ) 的 重要 程度 ， 毕 竟 每 一 个 个 体 均 由 其 
遗传 力 决 定 。 鉴 于 在 思维 领域 有 如 此 改变 ， 遗 传 力 遂 被 解读 为 不 同 个 
体 、 社 会 阶层 及 族群 间 的 差异 程度 ， 此 种 差异 经 科学 验证 具备 基因 性 
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ARS Se 7] — EB PO HAR IE 《如 智商 值 ) 得 
出 。 单 卵 双胞胎 变异 性 基因 一 致 ， 而 异 卵 双胞胎 的 变异 性 基因 仅 有 半 
数 一 致 。 如 大 单 卵 双胞胎 在 外 表 上 更 相像 则 可 得 出 结论 : 基因 变异 极 
其 重要 。 科 学 家 编写 了 方程 式 以 从 相似 性 中 估 测 遗传 力 ， 所 得 出 的 评 
AEE AT Boies ° 


这 种 逻辑 名 略 了 一 个 简单 的 (但 又 明显 的 ) 可 能 性 ， 即 单 卵 双 胞 
人 的 生活 环境 更 为 相似 一 一 更 容易 得 到 父母 、 老 师 及 其 他 人 的 相同 对 
f 〈 本 书 第 二 章 将 全 面 讨 论 挛 生 研 究 的 软肋 ) 。 在 挛 生 研究 得 出 的 遗 
传 力 报告 中 ， 此 种 可 能 性 均 被 置 于 脑 后 ， 此 种 研究 的 其 他 不 足 及 假设 
将 在 本 书 第 二 革 中 重点 讨论 。 


然而 更 为 重要 的 事实 是 ， 对 人 类 洪 能 或 智商 的 遗传 力 估 测 无 论 何 
等 完美 与 精准 (这 本 身 也 是 天 方 夜 谭 ) ， 此 种 估 测 也 仅 能 告知 我 们 个 
体 或 成 长 于 差异 环境 中 的 亚 群 体 的 基因 构成 。 帮 另辟蹊径 则 犯 了 基本 
BU (个 中 原因 将 在 第 二 半 与 第 四 章 中 阐述 ) 。 除 非 是 在 环境 受 严 格 
监控 的 农业 育种 项 目 中 ， 此 种 估 测 结果 可 谓 是 毫 无 意义 的 数据 (除非 
做 意识 形态 宣传 用 ) ° 


除 上 述 问题 外 ， 在 过 去 的 二 三 十 年 间 ， 有 他 生 研 究 及 遗传 力 估 测 研 
究 获 得 多 轮 资 金 文 持 因而 又 取得 了 新 的 发 展 动态 ， 而 新 的 研究 结 末 则 
流 回 训 无 判断 力 的 普通 大 众 。“ 我 们 不 能 无 视 证 据 ，”《 展 望 》 
(Prospect) 杂志 中 作者 吉尔 : 布 彻 (Jill Boucher) 发 文 (20134E11H 
13 日 刊 ) 指出 , “基因 影响 了 社会 的 流动 性 。?” 进 化 论 理论 家 奥利弗 . 克 
里 (Oliver Curry) 告 谍 大 众 要 警惕 “基因 上 层 群 体 及 思春 的 下 层 群 体 
的 出 现 ”(BBC 网 站 于 2014 年 4 月 11 日 报道 ) °° BRIA RTE H A RR 
(Linda Gottfredson) 则 表示 “鉴于 学 界 已 经 了 解 了 基因 的 本 质 与 实际 
重要 性 ， 黑 、 日 人 种 的 基因 差异 则 使 在 智商 或 个 人 成 束 领 域 实现 绝对 
同等 的 目标 显得 不 切实 际 ”， 然 而 事实 是 我 们 并 不 了 解 基 因 中 的 黑 、 日 
人 种 基因 差异 。( 四 无 独 有 偶 ， 类 似 对 遗传 力 及 智商 的 误解 同样 也 出 现 
在 尼古拉斯 : 韦 德 (Nicholas Wade) 2014 年 的 作品 《 环 手 的 遗传 》 (A 


Troublesome Inheritance) 中 。 


然而 ， 亚 琴 .wW. 托 加 (Arthur W.Toga) 与 保罗 :汤普森 (Paul 
Thompson) 在 2005 年 出 版 的 《神经 学 年 鉴 》 (Annual Review of 
Neuroscience) 中 早已 对 宿命 论 逻 辑 做 了 人 简要 介绍 。 KEW RB 
蛮横 专断 的 ，” 他 们 宣称 , “富足 的 环境 能 帮助 每 个 人 发 挥 潜质 ， 但 不 
能 实现 公平 。 我 们 的 潜质 似乎 在 很 大 程度 上 是 预先 裁定 过 的 。” 


显然 ， 从 残酷 的 科学 现实 中 我 们 能 得 出 结论 ， 人 类 的 民主 精神 实 
则 是 非常 态 现 象 从 更 宏观 的 角度 看 ， 此 类 表达 也 绝 非 是 益 于 社会 的 
友好 言论 。 个 体 及 族群 的 能 力 饱 受 所 谓 科 学 的 质疑 ， 社 会 政治 生活 参 


与 度 、 决 策 制 定 及 行动 措施 等 诸多 领域 均 受 其 不 利 影响 ， 而 这 反 过 来 
影响 个 人 发 展 ， 并 不 利于 民主 进展 ， 本 书 第 十 章 、 第 十 一 章 将 重点 论 
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头颅 测量 法 等 传统 的 研究 方法 。 然 而 在 过 去 的 20 年 间 ， 科 学 家 在 不 断 
追寻 终极 证 据 的 途中 研发 出 新 的 武 右 ， 极 大 地 震撼 了 媒体 、 公 众 以 及 
政策 制定 者 。 本 章 剩余 笔 墨 则 主要 探讨 这 些 狐 的 发 现 与 论断 。 


1. L.S.Gottfredson, What If the Hereditarian Hypothesis Is True?"Psy chol ogy,Public 
Policy,and Law 11(May 2005):311-319. 


2. A.W.Toga and P.M.Thompson,“Ge ne tics of Brain Structure and Intelligence," Annual 
Review of Neuroscience 28(July 2005):1—23,17. 


潜能 DNA 序 列 组 


过 去 的 一 个 世纪 ， 任 何 关 于 基因 决定 潜能 差异 的 论断 均 未 得 到 任 
何人 的 杀 有 眼 验 证 ， 而 关于 基因 的 研究 结论 也 多 来 目 李 生 人 研究 ， 这 些 人 研 
究 也 大 多 专注 于 数据 差异 而 非 基 因 特 性 。 


然而 过 去 的 20 年 间 ， 分 子 生物 学 研究 的 突破 性 进展 使 描述 个 体 所 
真实 拥有 的 个 别 基 因 或 不 同 基因 版 本 成 为 可 能 。 这 也 正 是 人 类 基因 工 
程 的 使 命 。 行 为 基因 学 专家 很 快意 识 到 终于 能 突破 挛 生 研究 面临 的 制 
约 。 如 今 我 们 或 许 也 能 一 对 一 地 摘 述 基因 差异 与 能 力 老 异 之 间 的 直接 
联系 。 


如 今 大 多 数 人 都 已 经 知道 和 人们 的 个 体 特性 源 自 四 种 分 子 EG 
R) 以 不 同 的 序列 方式 组 成 DNA 条 形 码 上 的 基因 分 子 ， 而 DNA 和 条形码 
最 终 构 成 我 们 的 染色 体 。 新 的 研究 方法 不 仅 能 认定 每 组 基因 上 不 同位 
置 的 全 部 基因 分 子 ( 即 DNA 条 形 码 上 的 不 同 单词 ， 还 能 确定 所 有 核 
甘酸 〈 即 构成 每 个 单词 的 不 同 字 母 ) 。 每 个 个 体 之 间 的 差异 则 被 称 为 
单 核 甘酸 多 态 性 (Single Nucleotide Polymorphisms, SNP) 。 此 种 排序 
使 人 类 基因 工程 成 为 可 能 ， 并 于 2000 年 发 表 代 表 性 的 序列 组 合 。 


基因 序列 工程 很 快 发 展 成 受 机 器 及 计算 机 驱动 的 工业 级 规模 企 
划 ， 并 受 商 业 产 DNA 微 阵列 (Microarray) “DNAS” (Chip) 刺 
激 而 不 断 增 速 扩张 。 这 些 序列 均 是 已 知 的 核 苷 酸 成 分 模板 ， 用 来 比 配 
并 确定 未 知 序列 。 已 知 序 列 使 单一 染色 体 组 的 大 样本 迅速 排序 成 为 可 
能 ， 并 极 大 地 降低 了 排序 成 本 。 


匹配 单 核 鞋 酸 多 仿 性 差异 与 智商 差异 似乎 是 一 个 简单 但 极 富 吸引 
力 的 环节 。 稍 单 的 儿 泣 血 或 脸颊 内 侧 的 几 个 细胞 束 可 以 提取 出 DNA， 


有 了 机 器 和 计算 机 软件 的 参与 ， 该 项 工作 甚至 不 需要 深奥 的 知识 或 精 
巧 的 专业 技能 。 因 此 很 快 有 声音 称 这 当然 能 确定 “ 智 营 基因 ?或 评 能 的 
其 他 因素 。 


国际 性 的 大 规模 基因 序列 专家 及 心理 学 家 联盟 挂牌 成 立 ， 并 得 到 
了 传统 资助 团体 如 美国 国家 健康 协会 (National Institutes of Health) 及 
英国 医学 研究 理事 会 (Medical Research Council) 的 巨额 资金 文 持 。 
该 研究 的 基础 原理 在 于 ， 认 定 问 题 的 真正 本 源 能 策划 出 比 以 往 更 具有 
针对 性 的 干预 措施 。 


全 基因 组 关联 研究 (Genome-Wide Association Studies, GWAS) 
首先 将 目标 定位 于 多 种 疾病 及 机 能 紊乱 的 遗传 定律 。 然 而 其 中 的 研究 
鲸 力 及 简单 逻辑 吸引 了 诸多 专 研 人 类 智商 的 心理 学 家 ， 学 界 则 做 出 种 
种 承诺 ， 要 指引 人 类 进入 解读 人 类 湾 质 差异 的 新 时 代 。 早 在 2000 年 ， 
罗伯特 :普罗 明 束 已 声称 婴儿 期 的 基因 特性 既 能 预测 成 年 期 的 认 知 能 
力 ， 也 能 使 父母 得 知 孩 子 能 力 的 基因 上 限 。BBC 将 其 视 为 重要 发 现 ， 
在 2000 年 8 月 8 日 的 广播 中 报道 至 少 有 一 个 研究 小 组 即将 确定 “智慧 基 
D", “科学 家 很 快 就 能 为 新 生 儿 测试 智慧 潜能 ”。 该 报道 受到 其 他 媒体 
的 热烈 啊 应 ，《 泰 晤 士 报 》 (The Times) 等 大 西洋 两 岸 的 诸多 媒体 纷 
纷 转载 一 一 然而 不 管 是 当时 还 是 今日 都 没有 类 似 的 研究 成 果 问 所 | 


15 年 后 ， 几 个 巨额 的 电脑 屏幕 继续 探索 人 类 潜能 基因 ， 搜 寻 单 核 
苷 酸 多 态 性 变 体 与 智商 或 学 习 成 绩 之 间 的 联系 。 该 逻辑 的 典型 案例 可 
在 史 蒂 夫 : 许 (Steve Hsu) 及 其 他 中 国 科 学 家 领衔 的 研究 中 一 探究 竟 ， 
普罗 明 在 英国 的 研究 团队 也 曾 参与 其 中 。 研 究 者 从 数 千 名 高 智商 实验 
对 象 中 锁定 一 位 被 试 者 并 从 其 血样 中 提取 DNA 。 通 过 扫描 被 试 者 的 
DNA， 研 究 者 希望 发 现 此 类 群体 身上 引 人 注 目的 “特别 ”基因 。 许 曾 暗 
示 ， 其 他 群体 的 基因 或 许 因此 能 改变 基因 结构 ， 从 而 培育 出 更 多 智慧 
超群 的 个 体 〈 详 见 本 书 第 十 章 ) 。 也 有 学 者 表明 ， 此 种 研究 将 来 能 帮 
助 父母 选择 具有 高 智商 基因 特质 的 胚胎 。 乌 


另外 一 个 案例 则 是 伦敦 帝国 理工 学 院 的 人 脑 基 因 项 目 。 该 项 目 网 
站 声称 : “人 脑 基 因 项 目 旨 在 借助 下 一 代 群 体 的 基因 组 序列 技术 确定 与 
认 知 能 力 相关 的 基因 变 体 。” 该 网 站 虽 指 出 “解释 人 们 认 知 能 力 的 差异 
非 三 富 两 语 之 所 能 ”但 又 表明 “ 认 知 之 差异 七 成 与 基因 因素 有 关 ”。 然 
而 该 项 目 也 承认 : “ 运 今 为 止 ， 仍 然 很 难 确 定 这 些 基 因 的 真相 。” 


2015 年 圣诞 前 夕 一 则 消息 席卷 了 世界 各 地 的 媒体 ， 帝 国 理工 学 院 
的 研究 人 员 宣 称 已 经 确定 了 两 组 智慧 基因 网 格 。 该 研究 论文 [于 2015 年 
12 月 21 日 发 表 于 《自然 神经 科学 》 (Nature Neuroscience) 杂志 网 站 ] 
的 第 一 作者 迈克 尔 :约翰 还 (Michael Johnson) 在 文中 指出 : “本 研究 着 
重 强调 关乎 人 类 智商 的 基因 ， 并 试图 解释 基因 之 间 如 何 互动 。” 令 人 
兴奋 的 是 ， 我 们 即将 能 控制 整个 与 人 类 智商 相关 联 的 基因 组 。 本 研究 
表明 科学 家 将 能 够 利用 基因 组 改写 人 类 智商 ， 但 眼下 这 还 停留 在 理论 
假设 阶段 。" 外 


无 数 的 基因 猎 获 工程 在 世界 各 地 层出不穷 ， 一 些 项 目 甚至 还 将 这 
其 中 的 逻辑 延伸 至 教育 领域 。 在 本 书 第 十 一 章 ， 我 们 将 就 教育 界 以 传 
统 思维 作为 潜质 测试 的 手段 展开 讨论 。 然 而 一 个 不 可 规避 的 案例 是 大 
量 学 者 及 研究 人 员 组 建 社会 科学 遗传 学 协会 联盟 。 该 协会 一 直 致力 于 
寻找 遗传 学 的 单 核 苷 酸 多 态 性 与 学 业 成 就 之 间 的 关联 ， 并 受到 诸多 权 
威 机 构 的 资助 。 自 2013 年 来 该 协会 的 研究 成 果 一 直 发 表 于 国际 权威 期 
刊 《科学 》 和 杂志。 在 扫描 并 研究 了 数 以 百 亿 计 的 单 核 苷 酸 多 态 性 后 ， 
研究 人 员 声 称 已 经 发 现 了 少量 与 学 习 成 绩 呈 数据 相关 的 基因 组 (外 。 


然而 媒体 报道 与 媒体 发 布 会 中 并 没有 指出 的 是 只 有 29% 的 基因 差异 
与 学 习 成 绩 有 关 。 换 言 之 ， 即 便 两 者 之 间 的 确 存 在 相关 性 (目前 学 界 
对 此 仍 有 疑义 ) ， 也 有 98% 的 个 体 学 业 差异 与 基因 差异 毫 无 关联 。 然 
而 具有 讽刺 意味 的 是 ， 该 协会 在 媒体 发 布 会 上 宣称 该 项 俩 守成 果 是 一 
项 “巨大 的 进步 , “研究 发 现 最 终 将 推动 对 隐藏 在 学 习 、 记 忆 、 阅读 障 
碍 及 老年 人 认 知 下 降 等 现象 背后 的 生物 过 程 的 解读 ”。 


在 严谨 的 科学 环境 下 ， 如 此 微小 的 关联 度 〈 请 谨 记 关联 性 并 非 因 
RRA) 很 大 程度 上 会 直接 弱化 成 小 概率 ， 乃 至 在 最 乐观 的 情况 下 至 
多 会 处 理 成 间接 关系 。 乔 纳 森 : 兰 塞 姆 (Jonathan Latham) 于 2013 年 8 
月 3 日 在 《独立 科学 新 闻 》 (Independent Science News) 发 文 ， 将 此 种 
宣传 称 为 “各 地 发 表 的 科学 文献 中 极其 常见 的 、 针 对 科学 发 现 的 惊人 的 
错误 描述 ”。 他 指出 所 有 声称 计划 发 现 相应 基因 (甚至 还 未 有 所 突破 就 
BAHU) 的 研究 都 与 生物 宿命 论 中 的 意识 形态 及 政治 目的 有 关 。 
然而 ， 打 着 “学 业 领 域 分 子 遗 传 结构 ”之 类 名 号 的 科学 研讨 会 近年 来 层 
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忠 在 本 书 创作 期 间 ， 男 有 一 项 研究 “问鼎 ”《 目 然 》 杂 志 。 鉴 于 眼 
下 的 研究 方法 简单 且 易 于 上 手 ， 坚 无 疑问 将 会 有 更 多 的 类 似 研 究 问 
世 ， 而 诸多 关联 性 也 无 疑 将 充当 “学 习性 基因 ”研究 的 新 发 现 ， 并 能 得 
出 诸多 影响 深远 的 结论 。 其 中 最 主要 的 结论 莫 过 于 我 们 即将 能 够 选 定 
不 同 的 孩 鞋 群体 为 其 在 学 校 提供 特殊 的 基因 疗法 。 


这 也 正 是 凯瑟琳 : 阿 斯 们 里 (Kathryn Asbury) 及 罗伯特 :普罗 明 在 
《G 帮 基因 》 (GIs for Genes) 一 书 中 秉持 的 立场 。 他 们 的 研究 描述 
了 一 幅 令 人 诈 异 的 远景 ， 即 所 有 和 孩 重 的 DNA 日 后 都 将 能 在 生物 数据 银 
行 获得 ， 研 究 者 在 儿 曹 幼年 期 便 可 一 宁 其 未 来 的 命运 。 在 学 校 中 ， 研 
RARER: “该 技术 即将 成 熟 并 投入 使 用 ， 通 过 DNA 心 片 便 可 
以 预测 每 个 小 学 生 的 强项 和 弱点 ， 并 能 借助 这 些 信息 为 学 生 提 供 私 人 
定制 式 发 展 策 略 。” 似 乎 每 位 儿 董 在 进 校 时 都 贴 有 基因 和 条形码 ， 教 师 针 
对 学 生 特 点 提供 专项 定制 的 教学 策略 ， 正 如 验光 师 根 据 视力 测试 结果 
开 处 方 一 样 。 


早 在 两 千年 前 ， 柏 拉 图 便 在 《理想 国 》 中 督促 人 们 “精准 地 发 现 每 
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的 基因 ， 相 拉 多 的 理想 即将 实现 。 尽 管 存 在 根源 性 缺陷 ， 这 一 理念 仍 
然 让 无 数 政客 稚 路 不已。 普罗 明 2013 年 被 招 至 英国 下 议院 教育 特别 委 


员 会 做 证 ， 随 后 又 倍 BBC 洲 请 录制 多 个 专访 市 目 讨 论 基于 基因 遗传 学 
的 教育 前 景 。 


同样 引 人 注 目的 还 有 基因 决定 论 者 的 自信 。 伊 安 . 迪 尔 瑞 与 同事 在 
一 篇 论文 中 称 ， 研 究 结果 “ 毫 不 含糊 "地 证 实 了 人 类 智商 表现 出 的 个 体 
差异 极 大 程度 上 要 归 因 于 个 体 间 的 基因 差异 。( 岂 事实 上 ， “之 不合 
糊 " 一 词 几乎 从 不 用 于 研究 报告 中 ， 即 便 是 在 高 深 的 科学 发 表 中 也 极 少 
出 现 。 鉴 于 迪 尔 瑞 已 经 告知 大 家 目前 尚未 有 “成 熟 的 智商 差异 理论 ”， 
我 们 因此 有 权利 抛 出 我 们 的 疑问 :“ 证 实 * 一 词 究 竟 做 何 解 呢 ? 


INFEST IAL ARAN TASCAM ARE, (ATE CHT AUD 
ti) (Hastings Center Report) (20154E9~10A Tl) 中 有 相关 的 详细 
RE e Ie PE RR Se a EY RB, RUNS 
一 期 深刻 讨论 了 基因 遗传 学 与 智商 领域 的 道德 困境 ， 该 讨论 基于 以 下 
假设 : 智力 商 数 是 个 体 智 营 的 衡量 手段 ，@ 我 们 对 个 体 智慧 有 清晰 
WS; OA READ MH AHL OR RR) ; 我 们 可 以 
将 该 知识 用 于 治疗 。 


然而 ， 上 述 假 设 均 不 成 立 。 目 前 研究 中 并 不 存在 进退 两 难 的 宕 
境 ， 人 然而 研究 者 在 茶 种 程度 上 倾 问 于 相信 这 种 困境 的 真实 性 。 


不 幸 的 是 ， 基 因 狩 猎 同 样 也 创造 了 一 种 “真实 科学 ”的 氛围 ， 只 不 
过 这 一 学 科 明 显 不 具备 这 一 品质 ， 然 而 众多 心理 学 家 却 奔 走 相 告 且 迫 
不 及 等 地 加 入 了 这 场 狂 欢 。 那 些 呼 吁 学 界 谍 慎 的 研究 者 被 诚 称 为 “科学 
否定 者 二 ， 其 他 尚未 提出 批评 意见 的 人 多 是 出 于 对 失去 经 费 和 工作 
的 县 惧 。 而 这 也 表明 ， 这 仅 是 计划 性 科学 ， 并 非 纯 科 学 。 
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基因 泡沫 的 幻 炙 


事实 上 ， 基 因 人 研究 道 路 上 布 满 了 失败 的 尝试 。 数 量 纷 洒 的 实验 项 
目 并 没有 揭示 任何 实质 性 的 关联 度 ， 一 些 边 际 发 现 亦 不 能 在 重复 实 星 
中 成 功 复制 。 到 目前 为 止 ， 尚 没有 任何 基因 或 单 核 苷 酸 被 证 明 与 人 类 
的 认 知 能 力 有 联系 《更 没有 任何 现象 或 数据 证 明基 因 或 单 核 苷 酸 是 导 
致 认 知 差异 的 原因 ) 。 


如 今 ， 基 因 人 研究 越 做 越 大 ， 一 些 人 研究 相互 合并 变 成 了 不 资 无 数 的 
联合 项 目 ， 研 究 论文 也 正 以 不 合 时宜 的 速度 飞快 地 出 现在 各 种 学 术 期 
刊 中 。 然 而 ， 这 些 人 研究 的 产 出 无 一 不 是 无 效 结 采 或 极其 微小 的 发 现 ， 
将 研究 对 象 的 天 联 性 解释 成 因果 关系 ， 几 乎 所 有 的 后 续 人 研究 均 无 法 复 
制 现 有 结果 以 验证 其 可 靠 性 。 


而 基因 论 先 前 虔诚 的 信 健 如今 也 陆续 开始 表现 出 失望 感 。 在 无 数 

大 力 鼓 吹 智慧 基因 的 发 现 预 示 着 未 来 音 命 的 人 中 ， 挨 里 克 . 特 科 海 默 

(Eric Turkheimer) 一 直 都 扮演 着 先锋 角色 。 然 而 近来 他 开始 意识 

到 : “让 所 有 人 都 证 异 的 是 ， 基 因 遗 传 工 程 搓 浅 在 进化 的 复杂 性 这 个 浅 

滩 上 。”2015 年 ， 他 公开 承认 : “科学 家 目前 还 没有 发 现任 何 基因 能 够 

满足 相应 的 标准 进而 被 称 为 精神 分 裂 症 基因 、 宥 茵 基因 、 抑 郁 基因 或 
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如 今 这 一 困境 被 广泛 描述 成 “缺失 的 遗传 力 ”。 PEO aM, 8j 
商 及 潜能 的 其 他 因素 存在 50% 的 可 遗传 性 。 而 在 行为 基因 人 研究 人 员 有 眼 
中 ， 这 昭示 着 在 每 个 个 体 差 异 下 还 洪 泸 着 无 数 的 可 变 基 因 。 那 么 ， 这 
些 基 因 到 底 喘 处 何 地 呢 ? 在 本 书 第 二 章 读者 能 发 现 ， 鉴 于 挛 生 人 研究 的 
缺陷 以 及 智商 的 真正 本 质 ， 遗 传 力 估 测 或 许 本 质 上 束 缺 乏 精 准 度 。 


虽然 有 诸多 失望 因子 ， 基 因 狸 猫 者 仍然 继续 用 “ 令 人 兴 否 的 ”激动 
人 心 的 “天 键 转变 ”等 字眼 来 修饰 其 研究 报告 ， 并 不 断 地 告诉 公众 研究 
成 果 即 将 问世 。 通 常情 况 下 科学 文献 中 不 使 用 上 述 修 饰 字眼 ， 而 如 今 
事实 与 真相 更 多 地 表现 为 一 厢 情 愿 的 设想 而 非 实 证 型 数据 。“ 我 们 如 今 
知道 了 许多 能 量 微小 的 基因 负责 智商 的 遗传 力 。?” 尼 十 拉 斯 : 谢 克 沙 夫 
特 (Nicholas Shakeshaft) 及 其 同事 在 《智力 》 intelligence) F 
(2015 年 2 月 ) 上 如 是 说 ， 昌 然 时 至 今日 没有 证 据 表 明 此 种 “负责 ”性 关 
系 。 事 实 上， 许多 生物 原因 恰 能 证 明 此 种 关系 为 何 迟 迟 尚 未 被 发 现 。 


以 人 类 基因 的 规模 为 例 。 人 类 的 受精 卵 以 及 几乎 一 半 的 机 体 细胞 

中 拥有 大 约 两 万 个 基因 * 单 字 ”。 每 个 基因 “单字 ”又 由 不 同 序列 的 核 苷 

酸 双 螺旋 “字母 ?组 成 ， 即 腺 味 叭 (Adenine, A) > HJ mE WE 

(Thymine, T) ` SIS (Guanine, G) Hg (Cytosine, C) 。 

每 种 亚 基 在 一 组 DNA 链 条 的 序列 中 占据 一 个 基因 位 点 ， 每 个 位 点 在 不 

同 的 族群 中 又 能 产生 不 同 的 核 苷 酸 (因此 便 又 有 了 单 核 甘 酸 多 态 
TE) 。 


例如 ， 某 人 所 携带 的 DNA 序 列 组 或 许 为 AAGGCTAA 排 列 ， 而 另 
一 人 则 是 ATGGCTAA 式 排列 ， 即 基因 替换 的 结果 。 其 中 的 问题 则 是 在 
人 体 细胞 的 23 对 染色 体 中 存在 超过 60 亿 个 核 芷 酸 。 平 均 而 言 ， 每 300 个 
核 甘 酸 中 才 存 在 1 个 单 核 甘酸 多 态 性 ， 这 意味 着 在 人 类 基因 组 中 存在 至 
少 1000 万 个 单 核 甘酸 多 态 性 。 


换言之 ， 人 类 大 多 数 的 基因 和 核 革 酸 序列 相似 。 在 世界 各 地 任意 
挑选 两 人 ， 其 基因 相似 性 超过 99%。 一 方面 ，1000 万 个 单 核 甘酸 多 态 
仍然 意味 着 无 数 的 差异 性 ， 男 一 方面 ， 我 们 同样 得 知 ， 几 乎 所 有 的 变 
异 对 人 体 机 能 的 影响 均 为 中 性 ， 即 无 论 拥有 何 种 版 本 的 基因 ， 它 们 的 
工作 表现 都 同样 优秀 〈 本 书 第 四 章 将 重点 论述 ) 。 将 带 来 差异 但 数量 
相对 较 少 的 单 核 并 酸 多 态 性 与 普通 多 数 核 苷 酸 相隔 离 ， 在 疡 韶 的 医学 
条 件 下 绝 非 易 事 。 然 而 ， 考 虑 到 学 界 将 个 体 的 某 一 特质 随意 定义 为 智 


商 ， 或 将 数据 关联 性 简单 定性 为 证 据 而 得 出 确切 结论 本 身 已 十 幼稚 至 
极 。 


事实 上 ， 将 这 些 不 显眼 的 DNA 与 头脑 测试 分 数 相 联 系 的 方法 本 身 
即 是 创造 大 量 虚 假 关 联 的 手段 ， 和 毕竟 这 些 分 数 多 是 来 目 被 精 简 的 测 
试 ， 通 常 古 孩童 在 父母 的 监督 下 通过 电话 或 网 络 完成 的 ， 并 且 大 多 数 
据 被 压缩 省 略 因 而 测试 结果 多 粗糙 而 失 准 。 但 这 的 确 是 眼下 学 界 的 现 
状 ， 诸 多 的 数据 关联 犹如 一 请 困 惑 之 中 内 烁 的 星光 。 


忠 学 界 的 困惑 而 言 ， 一 个 不 可 忽视 的 因素 则 是 其 中 复杂 的 生理 及 
心理 功能 昌 互 不 相同 ， 但 是 又 异 于 眼睛 或 头发 颜色 的 差异 方式 ， 不 是 
单个 基因 或 少数 基因 能 决定 的 。 教 育 或 认 知 表 型 不 仅仅 是 生理 特征 ， 
与 吴 高 体重 、 奶 牛 产 奶 量 、 母 鸡 产 蛋 率 等 也 有 本 质 不 同 。 该 表 型 设计 
成 千 上 万 乃至 数 十 万 的 基因 ， 后 者 并 不 能 像 电 谷 一 样 素 计 相 加 。 相 
反 ， 蛙 个 基因 通常 作为 组 成 因子 被 吸纳 进 生 化 网 络 ， 在 密切 的 互动 中 
创造 不 同 的 变 体 。 


然而 多 数 困 惑 都 荣 统 在 被 测 基 因 周 围 。 研 究 报告 中 出 现 的 大 部 分 
关联 性 与 智商 测试 分 数 相 联系 ， 但 学 界 少 有 共识 能 清晰 地 解释 智商 测 
试 究竟 测量 何 物 ， 现 已 知 的 解释 亦 是 同样 语 丰 不 详 。 营 国 理工 大 学 的 
研究 小 组 发 布 声明 表示 他 们 已 经 将 前 沿 的 基因 鉴定 技术 用 于 找寻 与 记 
忆 、 专 注 力 、 处 理 速率 、 思 辩 能 力 以 及 执行 能 力 等 相关 的 基因 。 该 声 
明 不 乏 雄 心 壮志 ， 似 乎 上 述 能 力 是 已 被 清晰 界定 与 分 类 的 人 类 功能 。 
本 书 将 在 第 三 章 与 第 七 革 力 证 真相 绝 非 如 此 。 我 能 想到 的 最 好 的 比喻 
则 是 :用 最 为 先进 的 监控 设备 在 灰暗 的 树林 里 猫 捕 某 种 我 们 尚 不 了 解 
其 外 表 特 征 的 生物 ， 然 而 和 我 们 真正 有 所 捕获 时 却 又 不 清楚 手 上 的 狂 
DREAD o 


更 为 天 键 的 问题 是 证 明 此 类 数据 关联 实力 偶然 ， 而 这 要求 满足 极 
其 复杂 的 一 系列 具体 条 件 。 然 而 ， 在 寻找 相关 基因 的 迫切 需求 下 ， 这 
一 问题 被 学 界 所 忽视 。 因 此 诸多 的 科研 报告 中 充 不 着 “xx 基 因 ”“ 基 因 影 


响 ”“ 原 因 ”“ 导 致 “ 解 释 "影响 “强调 "等 字眼 。 我 不 禁 要 质疑 杂志 的 评 
审 与 编辑 为 何 介 许 作者 安全 脱身 且 示 追究 其 学 术 责 任 。“ 普 通 基 因 变 体 
对 人 类 皮层 下 中 枢 的 影响 ” (Common Genetic Variants Influence Human 
Subcortical Brain Structures) 是 2015 年 发 表 在 《自然 》 杂 志 上 一 篇 文章 
的 题目 ， 而 该 文 仅 展 示 了 所 泗 盖 的 基因 变异 不 足 1% 的 数据 关联。 


老师 与 教授 一 直 对 单纯 的 学 生 说 访 教 导 ， 提 醒 其 不 忘 错 将 相关 性 
解释 为 因果 性 的 危险 。 相 关 性 一 或 相关 的 关联 措施 一 实力 研究 人 
员 的 陷阱 ， 同 时 也 是 意识 形态 最 廉价 的 武器 。 相 关 性 仅 是 测量 两 个 实 
体 的 共 变 程度 ， 而 非 A 实 体 如 何 产生 B 实 体 。 冰 激 凌 销售 额 或 许 与 白人 
夏 日 里 暴晒 程度 相关 ， 但 这 并 不 意味 着 冰激凌 把 人 们 晒 成 了 棕 黄色 。 
史蒂芬 . 杰 : 古 尔 德 (Stephen Jay Gould) 在 1981 年 发 表 的 作品 《人 类 的 
不 当 测 量 》 (The Mismeasure of Man) 中 将 此 种 对 关联 性 的 误解 描述 
为 “人 类 思辨 史上 最 严重 ， 且 最 普遍 的 两 个 或 三 个 错误 之 一 ”。( 人 尘 然 而 
在 人 类 潜能 和 智慧 领域 的 探索 与 解读 却 供 仗 该 逻辑 并 一 路 高 奏 凯 歌 。 


鉴于 此 ， 科 学 家 如 今 普遍 担忧 此 类 科学 与 公众 之 间 的 天 系 便 不 足 
为 奇 。 现 实 与 炒作 之 间 的 鸿沟 越 加 难以 弥合 ， 而 研究 结果 登 上 权威 期 
刊 或 见 诸 媒 体 的 速度 更 是 有 将 科学 转化 成 娱乐 业 的 态势 。 


因此 ， 迈 克 尔 : 希 尔 齐 克 (Michael Hiltzik) 在 《洛杉矶 时 报 》 
(Los Angeles Times) (2013 年 10 月 27 日 刊 ) 发 文 称 , “如 今 学 界 普遍 
追逐 炫目 的 研究 成 采 ， 加 之 诸多 不 负责 任 的 后 续 研 究 ， 这 都 意味 着 全 
球 各 地 数 以 十 亿 计 的 资源 被 投入 到 一 个 无 尽 的 :老鼠 仓 : 之 中 >”。 《独立 
科学 新 闻 》 在 2013 年 8 月 8 日 发 表 的 一 项 调查 报告 显示 : “人 类 基因 组 研 
完 如 今 已 临近 一 个 关键 节点 。 薄 传 倾 癌 领 域 的 研究 尚 无 丰硕 成 采 ， 然 
而 公众 早已 坚信 遗传 恰 是 影响 人 类 疾病 、 精 神 健康 和 社会 不 公 的 天 键 


如 今 的 现状 实 乃 一 流 未 乎 ， 一 疲 又 起 。 幸 运 的 是， 人 们 开始 意识 
到 基因 组 或 许 并 不 承载 人 们 梦 绝 以 求 的 信息 。2009 年 《 目 然 》 灯 志 的 
一 篇 主题 论文 指责 道 : “尽管 基因 组 研究 取得 重要 进展 ， 遗 传 基因 如 何 
繁育 复杂 的 人 类 有 机 体现 在 仍 是 未 知 数 。” 分 子 生物 学 的 研究 结果 更 是 
惊人 地 显示 ， 人 类 基因 中 根本 不 含有 类 似 信息 ! 


这 恰 是 如 今 人 们 需要 努力 跨越 的 认 知 障碍 。 帝 国 理工 学 院 的 研究 
者 或 许 会 佩 件 而 谈 :， 标准 模型 显示 基因 产物 构成 基因 调控 网 络 (Gene 
Regulatory Networks, GRN) ， 后 者 自 上 而 下 地 管控 人 体 发 育 。 但 如 
今 分 子 遗 传 学 实验 室 里 不 断 流出 的 数据 则 表明 基因 调控 网 络 本 和 喘 要 受 
探 于 细胞 内 外 其 他 多 种 层面 的 网 格 。 本 书 第 四 草 与 第 五 章 将 描述 有 机 
体 及 其 变异 在 人 体 发 育 期 如 何 借助 基因 目 我 构建 ， 而 非 受 控 于 基因 建 
构 。 


WRF EMSA, SREB NR Awa, AEA 
与 外 在 变异 之 间 儿 乎 毫 无 和 关联。 几乎 人 人 都 想 了 解 发 育 路 径 的 细 克 ， 
但 要 求 对 发 育 中 所 涉及 的 动态 多 层 系统 保持 高 度 敏 感 ， 该 系统 的 调控 
路 径 更 多 是 通过 和 目 上 而 下 ， 而 非 和 目下 而 上 的 方式 实现 。 现 已 有 人 研究 能 
证 明 幽 灵 式 遗传 力 ("Phantom"heritability) 何以 从 此 类 互动 中 衍生 
营 由 数据 的 人 为 产物 ， 而 非 事实 的 客观 所 在 。 亿 ) 


当然 ， 所 有 的 合理 化 与 混淆 如 今 都 被 用 来 解释 那些 隐 喘 不 见 的 基 
因 ， 尤 其 是 在 候选 基因 数量 过 于 庞大 ， 而 对 变异 产生 的 个 体 影响 过 于 
渺小 时 ， 诸 多 此 类 路 径 则 用 来 得 询 基因 的 “下 落 ”。 因 此 似乎 又 有 一 种 
幽灵 浮现 在 我 们 面前 一 一 一 种 虚构 的 微小 影响 基因 群 ， 目 前 并 没有 科 
学 证 据 证 明 该 基因 群 的 存在 。 然 而 此 种 观点 却 又 与 其 他 “幽灵 ”， 即 洪 
能 、 智 营 、 基 因 、 独 立 基 因 、 遗 传 力 以 及 任意 关联 系数 等 相关 的 诸多 
理念 不 谋 而 合 。 此 外 ， 呈 现在 我 们 面前 的 还 有 男 一 种 模糊 的 意识 形态 
工具 ， 科 学 家 在 这 无 科学 依据 的 前 提 下 拖 此 印证 了 社会 对 忠实 之 人 普 
所存 在 的 偏见 。 


当然 这 并 不 会 阻止 基因 猪手 前 进 的 步伐 。 如 今 吸 引 他 们 的 已 不 再 
是 某 单个 基因 ， 具 有 一 定 规模 的 基因 群 才 是 其 心头 所 好 。( 思 我 真正 担 
心 的 古 这 种 要 在 21 世 纪 将 人 类 洪 能 “化 学 化 ”的 研究 意图 或 许 会 市 来 灾 
难 性 的 后 末 ， 其 危险 程度 甚至 要 远 超 20 世 纪 以 医学 手段 治疗 精神 错乱 
的 尝试 。 
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后 天 环境 与 “先天 -后 天 ”情结 


无 人 可 以 否认 环境 在 市 来 个 体 差 异 和 实现 个 人 漠 能 领域 所 发 挥 的 
巨大 作用 。 人 人 和 宵 知 营养 有 助 于 发 育 ， 体 育 锻 炼 能 增强 肌肉 技能 ， 适 
当 饮 食 能 降低 脂肪 合 量 。 但 是 ， 束 智商 的 个 体 差 异 而 言 ， 是 人 否 存 在 类 
似 的 因 采 关系 呢 ? 


事实 上 ， 这 一 领域 的 环境 模型 与 前 文 提 到 的 基因 模型 儿 乎 同样 粗 
制 滥 造 。 后 天 环境 通常 被 看 作 有 影响 基因 的 对 应 因素 。 除 提供 补给 资源 
(营养 ) 外 ， 环 境 还 培育 、 文 持 、 限 制 并 减弱 基因 目 带 的 影响 因子 。 
许多 作者 强调 环境 经 历 能 影响 基因 性 能 并 能 调整 基因 的 运行 方式 ， 更 
有 作者 大 谈 基因 与 环境 的 互动 关系 。 但 基因 如 和 暴君 一 般 ， 一 直 处 于 文 
配 地 位 。 


例如 ， 环 境 对 人 类 智商 究竟 产生 何 种 影响 ? 研究 者 对 此 的 解读 狐 
如 对 基因 的 解读 一 般 ， 滞 后 且 零 散 。 现 已 有 探索 性 全 究 试 独 发 现 家 
庭 、 人 父母、 社会 阶层 以 及 其 他 因素 与 智商 或 测试 成 绩 之 间 的 数据 天 
联 。 研 究 方法 则 是 癌 父 母 派 发 调查 问卷 ， 或 研究 人 员 实 地 探访 学 校 和 
住家 观察 并 访问 研究 对 象 。 而 人 研究 所 得 的 关联 性 洱 雷 一些 宏 观 因素 ， 
如 父母 的 教育 方式 、 管 教 风 格 、 家 中 玩具 与 书籍 数量 、 家 性 收 入 、 居 
住 社 区 以 及 房屋 特点 等 。 


从 此 关联 性 中 可 推 师 出 真正 能 影响 个 体 希 两 的 恰恰 是 其 他 因素 。 
当 这 些 关 联 性 被 用 来 指导 针对 孩童 的 干预 项 目 时 ， 其 效果 通常 微小 且 
不 稳定 ， 甚 至 根本 不 会 产生 任何 影响 (参照 本 书 第 十 章 ) 。 导 致 同一 
家 性 中 不 同 孩 董 表现 出 巨大 差异 的 个 体 经 验 差 异 实则 难以 确定 。 在 上 
文 提 及 的 评论 中 ， 埃 里 殉 - 特 科 海 默 指 出 : “ (人 们 认为) 系统 性 环境 


因素 导致 系统 性 差异 ， 而 所 有 旨 在 确定 此 类 环境 因素 的 努力 均 以 失望 
告终 。 六 党 ) 


换言之 ， 研 究 人 员 似乎 并 没有 把 握 住人 类 潜能 赖 以 发 展 的 环境 究 
况 是 什么 。 该 项 研究 里 充斥 着 有 名 无 实 、 未 经 分 析 ， 其 至 印象 式 的 描 
述 方 式 ， 并 不 能 明确 规定 对 个 体 差 异 有 重要 影响 作用 的 后 天 环境 到 底 
由 何 具体 因素 构成 。 事 实 上 ， 该 论点 反复 见 诸 报 端 。 艾 伦 : 乐 福 (Alan 
Love) 曾 指 出 ， 我 们 鼓励 “弱化 环境 的 因果 因素 ， 以 孤立 机 体内 部 构成 
因素 对 因果 关系 的 意义 ”。 


也 就 是 说 ， 相 比 此 前 斥 数 十 亿美 元 巨 资 探索 不 确切 的 基因 要 素 ， 
人 们 对 该 问题 的 关注 相对 黯淡 。 在 《剑桥 人 类 发 展 环境 手册 》 
(Cambridge Handbook of Environment in Human Development) Fh, Hi 
达 :C. 梅 斯 (Linda C.Mayes) 与 迈克 尔 . 刘 易 斯 (Michael Lewis) 1H 
H, “人 们 尚未 充分 认识 环境 特征 与 其 多 样 的 产 出 结果 。.……. 我 们 不 至 
证 异 研究 人 员 为 什么 没有 采取 系统 性 手段 一 探究 竟 ”。 集 尔 : 戈 德 哈 贝 
^K (Dale Goldhaber) 争辩 道 : “事实 上 ， 正 是 因为 缺乏 此 种 确切 的 环 
境 观 ， 所 以 人 们 的 先天 因素 愈加 显眼 并 更 具 影 响 力 ， 无 论 是 对 个 人 发 
展 抑或 是 宏观 角度 的 文明 演进 而 言 均 是 如 此 。 本 土 主义 者 一 直 在 挑战 
经 验 主义 者 ， 后 者 却 鲜 有 反击 。** 央 


无 独 有 偶 ， 研 究 者 在 环境 问题 的 喻 指 上 也 陷入 了 过 度 简单 化 的 僵 
局 。 其 中 最 常见 的 比喻 之 一 则 指 这 反映 了 农民 以 何 种 方式 评测 土壤 质 
量 、 喂 养 或 施肥 以 提高 粮食 及 家 畜产 量 。20 忆 纪 60 年 代 ， 伦 敦 社会 学 
家 巴塞 尔 - 伯 恩 斯 坦 (Basil Bernstein) 将 此 种 比喻 称 为 园艺 的 孩童 观 。 
而 此 种 比喻 构成 了 许多 育 婴 书籍 中 关于 后 天 环境 的 基本 理念 。 在 《G 
乃 基因 》 一 书 中 ， 凯 琴 琳 . 阿 斯 伯 里 与 罗伯特 :普罗 明 向 公众 宣称 ， 儿 童 
基因 的 基本 知识 揭示 了 “在 现实 土壤 中 培育 儿童 的 方式 ， 此 种 方式 将 帮 
助 他 们 在 天 性 允许 的 前 提 下 获得 尽 可 能 全 面 的 发 展 ”。 同 时 还 揭示 
了 “以 何 种 方式 借助 〈 学 校 ) 环境 发 挥 儿 童 遗 传 基因 的 最 大 潜能 ”。 人 所 ) 


环境 的 另 一 个 喻 指 与 体育 锻炼 有 关 ， 鉴 于 体育 锻炼 有 助 于 强身 健 
体 ， 在 一 篇 名 为 “明亮 ”(Brightening Up) 的 文章 中 ， 盖 伊 .克拉 克 斯 顿 
(Guy Claxton) 弱化 了 内 在 潜质 的 概念 ， 然 而 科学 家 依旧 宣称 : “大 
部 分 研究 者 如 今 都 相信 年 轻 人 的 头脑 最 宜 当 作 正 在 发 育 中 的 肌肉 ， 由 
无 数 相互 交织 的 肌 带 组 成 ， 并 随 着 体育 锻炼 而 不 断 增强 。 同 肌肉 组 织 
一 样 ， 人 类 思维 也 具备 遗传 因素 。 不 同 的 人 生来 带 有 不 同 的 机 体 洪 
能 ， 涉 及 不 同 的 范畴 和 秉性 5 


在 本 书 第 四 草 及 其 他 草 市 ， 我 束 后 天 环境 提出 了 截然 相反 的 观 
上 态 。 我 意 在 展示 ， 与 基因 所 获得 的 关注 度 相 比 ， 后 天 环境 的 本 质 以 何 
种 方式 被 学 界 漠然 忽视 (以 及 此 种 名 视 如 何 带 来 诸多 对 基因 本 质 的 误 
解 ) 。 对 比 过 去 的 十 年 间 基 因 组 学 在 公众 面前 的 高 曝光 度 ， 学 界 迫 切 
需要 同样 具体 且 同 样 经 过 深思 熟 虑 的 “环境 组 学 ”。 


这 同样 也 意味 着 从 不 同 的 层面 解读 后 天 环境 ， 其 中 包括 人 类 认 知 
能 力 发 展 和 运行 所 必须 浸染 的 社会 语 境 。 例 如 ， 这 意味 着 学 界 意 识 到 
人 们 要 想 开发 并 审视 目 喘 潜能 必 离 不 开 后 天 环境 ， 而 基因 答 命 理论 本 
身 恰 是 后 天 环境 中 的 有 害 因 素 。 基 因 或 大 脑 中 的 不 足 的 确 会 影响 儿童 
认 知 的 发 展 ， 并 会 对 其 成 年 后 的 表现 带 来 不 利 影响 。 
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大 脑 与 潜能 


学 界 认为 ， 印 入 基因 不 同 层级 中 的 潜能 可 在 不 同 程度 的 人 脑 神经 
网 络 中 得 以 映射 。 正 如 上 文中 提 到 的 ， 往 姆 斯 : 弗 林 称 智 丙 始 于 遗传 淤 
能 ， 旨 在 打造 一 个 功能 更 为 强大 的 大 脑 。 正 如 心理 学 家 及 教育 者 最 近 
几 年 将 目 己 成 功 变 里 为 半 遗 传 学 专家 一 样 ， 其 他 相关 人 士 也 试图 将 目 
己 打造 成 人 脑 科学 家 。 综 合 看 来 ， 这 些 潮流 趋势 市 来 了 一 个 人 们 普遍 
确信 不 疑 的 观点 ， 即 这 是 在 潜能 及 行为 领域 解读 个 人 差异 的 基本 方 
法 。 


原则 上 ， 认 为 人 脑 支撑 心理 功能 的 观点 并 无 不 受 。 但 是 人 脑 的 实 
用 性 取决 于 自身 的 形态 以 及 与 相应 的 心理 功能 之 间 的 关系 。 现 在 一 些 
天 花 乱 除 的 报道 与 不 恰当 的 人 脑 实验 模型 不 断 出 现 ， 我 想 要 挑战 这 些 
错误 的 认 知 基础 。 正 如 遗传 学 一 样 ， 学 者 和 从 业者 ， 力 至 媒体 和 普通 
大 众 一 直 受 制 于 诸多 镰 花 着 夸张 言辞 的 “本 票 ”。 因 此 隶属 于 英国 心理 
学 会 的 《心理 学 家 》 (The Psychologist) 期 刊 于 2013 年 3 月 发 文 指 
出 : “ 强 有 力 的 方法 论 借 由 革新 的 路 径 产 出 深 往 见解 ， 而 新 的 研究 路 径 
势必 会 带 来 众多 解读 。” 


同 智商 遗传 基因 的 经 历 一 样 ， 不 断 有 信和 压 旦 旦 的 雄心 壮志 之 士 号 
称 要 破解 人 脑 的 奥秘 ， 意 欲 干 预 其 发 展 历 程 ， 因 而 吸引 了 巨额 投资 源 
源 不 断 地 流 癌 野心 劲 动 的 项 目 。 欧 盟 的 人 类 大 脑 工程 预算 高 达 12 亿 区 
元 。 该 项 目 计 划 开 发 一 个 超级 计算 机 ， 通 过 模拟 人 类 大 脑 的 工作 模式 
揭示 智商 的 秘密 。 该 项 目的 负责 人 称 此 项 研究 将 为 揭 开 人 类 的 奥秘 提 
供 根 本 性 的 解读 。 


过 去 的 20 年 间 ， 技 术 进 步 不 断 将 该 研究 领域 推 向 新 的 高 度 ， 而 其 
中 最 受 欢 迎 的 工具 莫 过 于 人 脑 扫 摘 撤 术 ， 更 确切 地 说 ， 即 功能 性 核磁 


共振 成 像 技术 (fMRI) 。 该 技术 允许 实验 者 进入 一 个 硕大 且 布 满 磁场 
的 圆柱 形 舱 体内 ， 被 试 者 可 在 舱 体 内 保持 放松 状态 ， 或 被 要 求 完 成 某 
些 任务 。 在 此 过 程 中 ， 流 回 大 脑 不 同 部 位 的 氧 合 血 的 数量 则 通过 X 射 
线 图 片 显示 出 来 ， 并 作为 参考 数据 反映 神经 系统 活动 中 大 脑 的 区 域 差 


^2 


不 可 否认 ， 该 项 技术 将 人 脑 研 究 引 辐 新 的 维度 ， 尤 其 是 在 医学 领 
域 。 此 外 该 技术 还 为 人 脑 活动 及 连通 性 提供 了 直上 日 生动 的 形象 画面 。 
但 大 将 该 技术 用 于 人 研究 人 类 光 能 等 问题 ， 则 不 可 避免 地 会 引发 疑虑 。 
通 利 而 言 ， 人 脑 人 研究 的 目的 在 于 不 同 个 体 的 多 种 活动 层级 或 解剖 容量 
与 不 同 的 智商 水 平 之 间 建 立 某 种 关联 。 此 种 关联 用 于 揭示 基因 质量 关 
异 如 何 引 起 脑 组 织 质量 不 同 ， 而 后 者 又 如 何 寻 致 窜 商 差异 。 研 究 的 下 
一 步 论述 则 是 指导 教师 认识 学 龄 儿童 的 何 种 大 脑 有 助 于 帮助 他 们 改善 
针对 儿童 的 教育 方式 ， 该 逻辑 可 训 与 上 文 提 到 的 智商 人 研究 如 出 一 加 。 


HAJR (Richard J.Haier) 的 研究 方法 可 谓 此 类 研究 路 径 的 
典型 案例 。 国 家 早期 教育 研究 所 (National Institute for Early Education 
Research) 在 对 他 的 一 次 访谈 中 称 其 为 "人 类 智商 全 究 的 顶尖 专家 ， 他 
的 工作 结合 了 神经 影像 学 ， 将 指引 我 们 步 入 一 个 轩 新 的 未 来 。 届 时 ， 
每 个 儿童 的 大 脑 运 行 方式 将 不 再 是 秘密 ， 教 师 将 据 此 因材施教 ， 为 每 
个 儿童 定制 独特 的 教育 策略 ”。 人 过 海尔 的 研究 网 站 则 称 : “ 理 查 德 现 已 
发 现在 大 脑 不 同 区 域 中 脑 灰质 与 脑 日 质 的 密度 与 智商 测试 或 其 他 认 知 
测试 成 绩 相 关联 。? 该 网 站 另 有 一 个 耐人寻味 的 讨论 区 ， 里 面 不 乏 “ 脑 
扫 摘 或 能 改善 职业 建议 “女性 为 何 难 登 科学 金字 塔 尖 ”之 类 的 讨论 。 


另 一 个 案例 则 是 杨 金 菊 (Jin-Ju Yang) 与 其 同事 的 研究 。 杨 的 团 
队 计 划 将 大 脑 网 格 的 多 种 测量 维度 (包括 厚度 、 初 皱 度 等 其 他 层面 ) 
与 智商 相关 联 。 千 而 此 后 ， 世 界 各 地 媒体 大 肆 宣 扬 对 男女 大 脑 的 扫描 
报告 显示 了 “旧时 的 老生 常 谈 目 有 一 番 道 理 。 男 性 大 脑 显然 更 适 于 感知 


与 协调 性 行动 ， 而 女性 大 脑 则 更 擅长 社交 和 记忆 “英国 《 卫 报 》 (The 
Guardian) 2013 年 12 月 3 日 报道 ]。 


此 后 试图 发 现 此 种 天 联 的 类 似 人 研究 如 雨后春笋 般 涌现 出 来 ， 更 有 


诸多 与 政策 制定 相关 的 团体 磊 奏 欲 动 ， 寻 砚 人 脑 构 造 的 其 他 深奥 之 
道 ， 试 图 以 此 解决 社会 结构 中 更 深层 次 的 问题 。 


教育 基金 会 (Education Endowment Foundation) 便 是 上 述 团体 中 
的 一 员 ， 该 基金 会 致力 于 “打破 家 庭 收入 与 教育 成 束 之 间 的 关联 ， 确 保 
来 目 不 同 背 景 的 儿 董 能 够 实现 自身 潜能 ， 全 面 施展 自身 才华 ”。2014 年 
1 月 ， 该 基金 会 宣布 与 惠 康 基金 会 “Wellcome Trust) 合作 “发 起 基金 项 
目 ， 文 持 在 教室 中 使 用 神经 科学 以 发 展 和 评估 基于 神经 科学 的 教育 干 
预 措 施 及 其 有 效 性 ”。 


如 《 心 、 脑 与 教育 》 (Mind, Brain and Education) 之 类 的 一 些 专 
业 性 期 刊 数 量 也 开始 暴 增 ， 并 试图 “通过 神经 科学 实现 自身 转型 ”。 曲 
在 2003 年 ，《 自 然 》 杂 志 上 一 篇 社论 便 曾 意图 “将 神经 科学 带 入 教 
室 ”。《 心 、 脑 与 教育 》 发 表 了 一 篇 名 为 “小 脑袋 ， 大 计划 ”的 特写 文 
章 ， 论 述 教育 与 认 知 神经 学 之 间 的 关系 。 玛 丽 安西 格 曼 (Marian 
Sigman) 与 同事 合作 在 《自然 神经 科学 》 (2014) 发 文 称 “如 今 是 搭建 
桥梁 的 黄金 时 机 ”。 保 罗 : 霍 华 德 -琼斯 (Paul Howard-Jones) 公开 反 
对 “ 脑 扫 描 教学 计划 ”方案 ， 但 又 支持 开发 基于 神经 科学 的 学 习 技 术 。 
他 曾 公开 支持 研发 一 款 名 为 Zondle Team Play 的 网 络 应 用 软件 ， 称 
其 "使 教师 以 游戏 的 方式 组 织 课堂 学 习 ， 这 是 神经 科学 推崇 的 理念 ”。 


伦敦 皇家 学 会 (London Royal Society) 也 不 甘 落 后 ， 自 2011 年 起 
该 协会 便 连 续 发 布 一 系列 的 脑 电波 模块 ， 此 类 模块 被 用 来 呈现 “神经 科 
学 领域 取得 的 重要 进展 ， 有 望 对 教育 事业 做 出 贡献 ”。 该 协会 对 人 脑 与 
基因 之 间 的 关联 及 其 对 教育 和 政策 的 潜在 影响 寄予 厚望 :“ 神 经 科学 阅 


释 了 除 环境 因素 外 ， 基 因 组 成 对 个 体 一 生 中 的 学 习 能 力 的 影响 。 这 使 
我 们 能 够 确定 描述 教育 产 出 的 关键 指标 ， 并 能 为 评估 不 同 的 教学 方法 
提供 科学 依据 。* 因 此 外 ， 该 协会 还 坚信 ， 一 个 世纪 前 科学 改变 了 医 
学 的 面 狐 ， 如 今 神经 科学 也 可 以 给 教育 事业 带 来 翻天 履 地 的 变化 。 


科学 家 普罗 明 及 其 同事 督促 教师 变 映 为 遗传 学 家 ， 比 如 像 已 逝去 
的 约翰 ' 寺 克 (John Geake) [《 学 校 的 大 脑 》 (The Brain at School) 一 
书 的 作者 ] 这 样 的 套 意 的 教育 心理 学 家 早已 将 教师 称 为 “大 脑 科学 家 ”。 
我 们 还 被 告知 ， 人 脑 基 因 组 成 的 差异 要 求 不 同 的 班级 组 合 ， 这 不 免 带 
有 一 丝 柏拉图 般 的 理想 主义 情怀 。 家 长 也 受到 一 股 科 学 乐观 主义 痕 潮 
的 影响 ， 而 后 者 通常 在 尚未 得 到 正常 科学 程序 验证 的 前 提 下 ， 便 已 被 
大 众 媒 体 广 而 告 之 。 教 师 如 今 每 年 都 会 在 收 件 箱 里 发 现 几 十 封 不 请 目 
来 的 广告 ， 无 一 不 是 宣传 “基于 大 脑 科 学 ”的 教学 体系 。 


我 无 意 质疑 其 中 动机 ， 但 不 得 不 质问 此 类 研究 目标 与 声明 所 赖 以 
成 立 的 概念 架构 。 虽 急于 加 入 这 场 狂欢 ， 但 是 此 类 概念 染 构 显然 不 具 
备 说 服 力 。 以 英国 心理 学 学 会 2013 年 举办 的 “教育 中 的 神经 科学 ?工作 
坊 为 例 ， 其 研修 目的 在 于 开发 一 种 “基于 大 脑 的 ?关乎 教 与 学 的 全 新 路 
径 。 其 网 站 宣称 该 路 径 很 大 程度 上 取决 于 “同样 的 脑 功能 网 格 ， 以 尽 可 
能 实现 最 大 化 奖励 并 将 威胁 降 到 最 低 ， 这 与 人 脑 网 格 在 满足 基本 的 生 
存 需求 时 的 功能 模式 几乎 一 致 .……. 换 言 之 ， 无 论 是 处 理 社交 需求 ， 抑 
或 是 满足 对 水 或 食物 等 基本 生存 所 需 ， 人 脑 的 工作 模式 并 无 差异 ”。 
加 而 这 又 抛 出 另 一 个 问题 ， 为 什么 人 类 需要 如 此 硕大 的 大 脑 ? 


政府 显然 对 基因 、 大 脑 及 潜能 等 领域 表现 出 浓厚 兴趣 ， 这 是 出 于 
一 些 更 为 实用 性 的 原因 : 满足 我 们 的 经 济 机 器 对 劳动 力 的 需求 ， 维 持 
本 地 企业 在 国际 市 场 上 的 竞争 力 ， 以 及 打造 一 种 “机 会 均等 ”的 意识 形 
仿 。 在 这 一 社会 背景 下 ， 以 及 在 人 力 资 源 总 监 的 字典 里 ， 潮 能 被 模糊 
但 又 理想 化 地 定义 为 “党 翡 资 本 ”。“ 神 经 经 济 学 ” 目 身 则 变 成 了 一 个 增 
长 感 ， 甚 至 还 有 一 本 同名 期 刊 出 版 发 行 。 


然而 ， 大 公司 同时 还 关注 操控 基因 与 人 脑 的 可 能 性 ， 其 目的 则 是 
将 我 们 打造 成 优秀 的 消费 者 。 例 如 ， 我 曾 收 到 一 封 邮件 ， 发 件 人 十 一 
个 名 为 “神经 营销 学 ” (Neuromarketing) 的 跨国 公司 。 该 公司 的 这 封 邮 
件 用 上 略 显 拙 务 的 文笔 邀请 我 去 它们 的 网 站 上 了 人 解 “* 人 脑 如 何 处 理 信 
思 ”， 以 及 “人 们 如 何 决定 目 己 的 购物 车 ”。 网 站 页 面 上 布 满 了 花花 绿绿 
的 人 脑 、 神 经 系统 以 及 大 脑 皮 层 网 格 图 片 ， 此 外 还 有 些 “ 人 研究 者 在 研究 
人 脑 的 反应 以 审视 大 脑 对 广告 的 反应 ?及 其 他 相关 话题 的 宣传 。 


我 想 再 次 强调 ， 我 担心 的 不 是 此 类 研究 领域 取得 了 真实 的 发 现 和 
进展 ， 而 是 强加 在 研究 关键 词 上 的 仓促 且 简 化 的 解读 〈 例 如， 大 脑 或 
基因 是 人 类 潜能 和 行为 的 基础 ， 而 非 潜能 和 行为 的 资源 。 向 教育 领 
域 渗透 神经 科学 被 普遍 视 为 功 在 千秋 ， 但 是 在 其 后 的 章 世 里 我 将 揭示 
被 许多 研究 计划 祝 为 研究 基础 的 人 脑 运行 模型 实则 被 严重 误解 了 。 


1. R.J.Haier,interview wiThthe National Institute for Early Education Research(December 
2008),http://nieer .org/publications/richard-j-haier -reading -young -minds-unlock -their - 


possibilities. 


2. J.J. Yang, U. Yoon, H.J. Yun,K.Im, Y. Y.Choi,et al.,“Prediction for Human IntelligenceUsing 
Morphometric Characteristics of Cortical Surface:Partial Least SquaresAnaly 
sis,” Neuroscience 29(April 2013):351-361. 


3. P.A.Howard-Jones W.Holmes,S.Demetriou,C.Jones,C.,O.Morgan,et 
al.,“NeuroeducationalResearch in the Design and Use of a  Learming 
Technology,”Learning, Media and Technology 40(September 2014):1—20,1. 


4. Royal Society,Brain Waves Module 2:Neuroscience,3. 


5. British Psychological Society,www .bps .org .uk/events/neuroscience -coaching. 


大 脑 泡沫 怀疑 论 


不 管 会 对 教师 及 公众 产生 何 种 影响 ， 众 多 遗传 学 神经 科学 家 如 今 
已 经 开始 回应 那些 看 起 来 伪 张 或 不 够 成 熟 的 声明 与 研究 报告 。 学 术 界 
fT ARRAY, DER AE (EASA SMe, ARIAN 
法 论 通 常 在 发 展 速度 上 快 于 人 研究 视角 、 理 论 和 解读 的 发 展 。 我 们 对 大 
脑 功能 的 理解 尚 不 充分 ， 并 且 在 许多 情况 下 ， 真 实 的 解读 需要 基于 多 
种 层面 (本 书后 半 部 分 将 重点 论述 该 观点 ) ^ 


一 个 稍 单 的 例证 则 有 是 对 男女 脑 容量 差异 的 解读 ， 及 男女 数学 成 绩 
差异 的 原因 解释 。 基 于 生物 学 (荷尔蒙 ) 及 人 脑 研 究 成 果 ， 科 学 家 告 
诚 教育 者 要 更 多 地 关注 男孩 与 女孩 之 间 的 生理 差异 。 然 而 在 过 去 的 30 
年 间 ， 学 龄 男女 的 数学 成 绩 差异 几乎 已 不 复 存在 。 在 类 国 大 约 有 30% 
的 博士 学 位 授予 女性 ， 个 中 原因 或 许 涉 及 多 个 方面 ， 但 古 神 经 网 络 差 
异 显然 不 在 其 中 。 


KB BUF] EME SE TERN EB), BEEN E HeY ENR 
HA) fe] ERR Fig BNC ALARA o AE EA] BE ZN (Sally Satel) 与 斯 科 特 : 
利 林 费 尔 德 (Scott Lilienfeld) 在 《洗脑 : 无 意识 神经 科学 的 致命 诱 
XY (Brainwashed: The Seductive Appeal of Mindless Neuroscience) 一 
书 中 提出 的 三 厉 警告 。 在 该 书 中 ， 两 位 作者 告 诚 读者 要 警惕 对 研究 结 
采 做 过 度 的 决定 论 式 解读 ， 尤 其 是 当 人 研究 结果 粉饰 研究 缺陷 或 复杂 性 
时 ， 更 应 加 倍 课 慎 。 我 本 人 对 保罗 .霍华德 - 球 斯 研发 的 小 程序 持 怀 疑 
人 态度， 但 保罗 亦 不 赞成 “关于 大 脑 的 诸多 以 率 传 应 ， 即 神经 诺 传 ， 这 在 
ECCO CM 


其 中 的 主要 问题 在 于 ， 无 论 人 脑 扫描 的 彩色 照片 何等 绚烂 ， 人 脑 
始终 都 是 难以 破解 的 。 在 本 书 第 六 章 ， 我 将 集中 探讨 一 些 问 题 ， 其 中 
包括 该 体系 中 一 些 异 样 的 声音 、 在 圆柱 形 密封 空间 里 接受 扫 摘 的 体 
验 、 展 示 真 实 性 认 知 任务 并 唤起 积极 反应 的 难度 等 。 


人 脑 成 像 更 像 是 当 原 材料 运 入 工厂 或 运 出 成 品 时 ， 通 过 观察 不 同 
车 间 的 灯光 明亮 度 来 判断 工厂 园区 里 到 底 发 生 了 什么 。 此外， 对 于 磁 
共振 成 像 (MRI) 而 言 ， 尽 管 有 几 千 个 不 同 的 窗口 ( 脑 组 织 的 微 模 
ER) ， 灯 光亮 度 却 是 彼此 均等 ， 而 这 不 能 解释 在 这 些 不 同 的 窗口 背后 
到 旗 发 生 了 什么 ， 亦 不 能 证 明 其 工作 基础 或 工作 结果 是 什么 。 马 泰 奥 . 
卡 兰 迪 尼 (Matteo Carandini) 在 《大 脑 的 未 来 》 (The Future of the 
Brain) 一 书 中 提醒 读者 ， 认 知 并 不 在 于 多 个 孤立 的 循环 ， 而 是 取决 于 
不 同 循环 之 间 的 互动 与 运算 。 人 由 ) 


克 雷 格 . 班 尼 特 (Craig Bennett) 与 同事 在 对 一 条 已 经 死亡 的 三 文 
鱼 做 脑 部 磁 共 振 成 像 扫描 时 发 现 了 明显 的 动态 痕迹 ! 有 了 上 文 的 背景 
知识 ， 读 者 便 也 不 觉得 奇怪 了 。 克 雷 格 的 团队 被 授予 2012 年 神经 科学 
高 笑 诺 贝尔 奖 (IgNobel Prize) ， 获 奖 原因 是 其 * 证 明了 大 脑 研 究 者 借 
助 复杂 的 工具 和 简单 的 数据 便 可 在 任意 地 方 发 现 影响 深远 的 大 脑 活 动 
— 其 至 在 一 条 死亡 的 三 文 鱼 身上 也 能 有 所 发 现 ”。( 洁 ) 


这 个 故事 当然 很 好 笑 ， 甚 至 对 科技 市 给 我 们 的 诸多 福 社 ， 尤 其 是 
医学 领域 的 福利 略 显 不 公 。 出 于 这 种 担忧 ，《 认 知 与 情感 行为 研究 》 
(Cognitive and Affective Behavioral Research) 期 刊 出 版 了 一 刊 特集 ， 
专 研 认 知 神经 科学 研究 的 可 依赖 度 与 可 复制 性 。 在 出 版 前 言 中 ， 巡 安 
娜 :巴克 (Deanna Barch) 与 塔 尔 . 雅 尔 可 尼 (Tal Yarkoni) 强调 : “我 们 
需要 后 退 一 步 审视 并 开发 新 的 策略 和 方法 ， 以 解决 复制 实验 中 遇 到 的 
一 些 问题 ， 不 管 这 些 问 题 是 现实 存在 还 是 推演 得 来 的 。" 外 他 们 还 专 
门 提 到 了 对 功能 性 磁 共 振 成 像 解 读 的 多 种 分 析 选 择 ， 而 后 者 可 以 人 为 
地 得 出 研究 人 员 “ 心 仪 的 > 结果。《 心 理科 学 视角 》 (Perspectives on 


Psychological Science) 杂志 在 一 期 特刊 中 也 发 表 了 同样 的 观点 ， 而 这 
一 问题 尤其 能 影响 将 智商 与 大 脑 功能 及 大 脑 结构 的 不 同 面向 相 联系 的 
诸多 努力 。 


事实 上 ， 美 国 心 理学 协会 下 属 机 构 发 布 的 一 份 报告 早已 向 我 们 提 
出 警告 。 该 机 构 于 2012 年 召开 了 特别 会 议 ， 评 估 了 在 智商 解读 领域 取 
得 的 进展 : “人 脑 领域 兼顾 理性 与 持续 性 的 研究 极其 有 限 。”“ 针 对 不 同 
的 流体 推理 任务 所 需 的 激活 模式 各 不 相同 ， 因 表面 上 相似 的 推理 类 别 
而 被 激活 的 大 脑 区 域 似乎 与 任务 的 内 容 和 语 境 密切 相关 。” 该 组 织 还 指 
出 : “两 组 不 同 的 智商 测试 显示 仅 是 有 限 的 大 脑 相 交 区 域 可 被 确 
定 。” 不 断 有 研究 尝试 证 明 具 备 较 强 能 力 的 个 体 通 常 是 神经 层面 更 为 高 
效 的 问题 解决 者 ， 研 究 人 员 对 此 提出 质疑 ， 其 中 原因 是 “这 些 研究 结果 
为 智商 提供 了 某 种 不 甚 连贯 的 图 片 ， 而 图 片 的 主角 则 是 神经 基础 ”。 
AZF 尔 : 鲁 特 (Michael Rutter) 与 安德鲁 : 皮 克 尔 期 ( Andrew 
Pickles) 同样 也 提出 警告 : “尽管 人 脑 成 像 技术 是 一 项 重要 工具 ..….. 目 
前 为 止 该 技术 的 成 就 并 没有 兑现 曾 做 出 的 诸多 许诺 。"( 尘 


神经 科学 与 教育 领域 的 相关 承 话 也 都 难 逃 类 似 命 运 。 一 项 重要 的 
评审 报告 指出 , “目前 尚 没 有 案例 能 市 来 新 型 且 高 效 的 教学 方式 ”, “未 
来 ， 神 经 科学 不 具备 提升 教学 效果 的 可 能 性 ”。 该 报告 更 和 是 指 出 , "UA 
为 理论 性 动机 构成 教育 型 神经 科学 的 基础 是 受到 了 误导 ”， 而 事实 
un nee 教育 者 却 能 为 神经 科学 家 提供 有 利 
的 信息 ”。 


如 此 言论 表明 在 宏观 概念 之 外 的 其 他 领域 ， 人 们 对 潜能 何以 与 人 
脑 相 联系 尚未 达成 共识 。 这 或 许 是 因为 尽管 现 已 有 充足 的 具体 发 现 ， 
这 些 成 果 却 尚未 融入 解释 人 脑 功 能 的 整体 理念 之 中 ， 亦 没有 解释 人 脑 
在 进化 过 程 中 何以 变 得 如 此 复杂 。 史 蒂 文 .罗斯 在 《 柳 时 刀 》 (The 
Lancet) 期 刊 发 文 “神经 科学 的 五 十 年 ”(50 Years of Neuroscience) 
WR: “早期 困扰 学 界 的 许多 问题 如 今 依 然 没 有 得 到 解决 。 神 经 科学 虽然 


已 发 展 成 一 个 庞大 的 产业 ， 并 不 断 有 数据 从 中 流出 ， 但 是 将 不 同 理论 
系 于 一 体 的 壮志 雄心 如 今 依旧 供不应求 。"* 付 


乔纳森 : 罗 塞 尔 (Jonathon Roiser) 在 《心理 学 家 》 (2015 年 4 月 
刊 ) 中 同样 抱怨 :“ 目 前， 就 大 脑 如 何 产生 意识 而 言 ， 我 们 尚 缺乏 一 个 
可 接受 的 神经 科学 解释 。” 盖 里 .马克 斯 (Gar Marcus) 在 《纽约 时 
fi) (New York Times) (20154F6H27H Fl) 发 表 文 章 “ 直 面 事实 : 人 
脑 实 乃 计算 机 ” (Face It, Your Brain Is a Computer) ， 但 此 后 又 转 而 指 
出 神经 科学 家 仅 是 专注 于 “解读 狭 广 有 限 、 可 测量 的 现象 ， 却 又 未 能 解 
决 更 为 宏大 的 认 知 问题 ， 即 人 脑 的 功能 是 什么 ”。 人 四 


同 基因 遗传 学 的 经 历 一 样 ， 我 们 如 今 已 掌握 了 人 脑 中 的 一 些 具体 
结构 与 运行 过 程 ， 但 在 真实 的 后 天 环境 与 社会 语 境 下 ， 这 些 结构 与 功 
能 如 何在 人 脑 与 智慧 的 高 级 功能 领域 运转 又 是 一 个 让 人 头疼 不 已 的 问 
题 。 因 此 ， 心 理学 领域 上 空 如今 被 巨大 的 谜团 所 第 罩 ”如何 将 神经 
科学 与 心理 学 相 联系 ， 甚 至 还 有 观点 认为 神经 层面 的 分 析 最 终 将 使 心 
理学 成 为 一 种 宛 余 的 存在 。 人 四 


在 本 书 第 六 草 ， 我 将 阐述 眼下 一 种 正在 逐步 发 展 壮 大 的 视角 。 该 
视角 向 人 们 解释 了 大 脑 古 如 何 成 为 一 种 动态 且 相 互 交 织 的 互动 与 联系 
网 络 。 人 脑 的 运转 包含 多 重 层面 和 程度 ， 这 其 中 有 亚 细 胞 分 子 集合 、 
突 触 连接 、 区 域 脑 回 路 ， 甚 至 连接 不 同 脑 区域 的 大 规模 神经 网 络 。 同 
时 ， 人 体 之 中 这 些 高 度 活跃 的 网 络 还 被 镶 藤 在 社会 天 系 网 之 中 ， 而 后 
者 则 牵涉 不 同 大 脑 的 多 重 关 系 。 由 此 ， 我 们 可 以 得 出 结论 ， 洪 能 在 大 
脑 本 身 的 动态 运转 中 得 以 创造 ， 而 非 被 研究 发 现 。 
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更 为 乐观 的 未 来 


本 书 的 创作 意 岁 不 仅 是 敦促 学 界 警 惕 华而不实 的 数据 与 研究 声 
H, MERE: (警告 学 界 在 人 类 洪 能 领域 或 许 存 在 诸多 意识 形态 根 
源 ，Q 提 供 一 个 完全 不 同 的 观察 视角 。 其 中 ， 将 “先天 -后 天 ”之 争 融 入 
社会 与 意识 形态 语 境 中 是 至 关 重 要 的 一 步 。 


正如 上 文 《 自 然 》 杂 志 提 到 的 一 样 ， 科 学 家 在 处 理科 学 证 据 时 需 
要 更 加 仔细 谨慎 ， 这 也 意味 着 他 们 须 确定 诸多 隐藏 在 科学 概念 下 的 先 
入 之 见 ， 并 检验 科学 数据 的 可 信和 度 与 客观 性 。 例 如 ， 在 智商 基因 领 
域 ， 须 证 实 智商 测试 的 可 信 度 并 揭示 所 谓 的 关联 性 即 为 因果 性 。 在 学 
界 消除 眼下 的 诸多 疑问 之 前 ， 研 究 者 秉持 的 最 安全 的 立场 应 该 是 承认 
诸多 假说 的 无 效 性 (这 在 民主 社会 当然 是 适宜 且 恰 当 的 ) 。 换 言 之 ， 
眼下 所 默认 的 关联 度 不 存在 这 一 立场 不 应 被 否定 。( 电 研究 者 秉持 的 另 
一 个 立场 应 该 是 理 查 德 . 勒 纳 (Richard Lerner) 的 提议 :“ 对 目前 进化 
科学 领域 的 大 多 数组 织 机 构 ， 以 及 该 领域 的 大 多 期 刊 而 言 ， 眼 下 现状 
为 合 著 研究 论文 ， 并 广泛 传播 共识 性 的 结论 ， 后 者 多 为 就 过 去 相关 的 
糟糕 科学 以 及 当代 遗传 还 原 论 观点 e XS 


然而 ， 我 们 如 今 处 在 一 个 越 加 强势 的 位 置 ， 可 以 针对 人 类 潜能 提 
出 更 多 积极 且 乐 观 的 选 题 。 许 多 学 者 如 今 对 遗传 学 领域 的 海量 变化 或 
关键 转折 点 议论 纷纷 ， 并 表示 眼下 需要 辩证 地 评估 现 有 的 基本 概念 。 
同样 与 人 脑 研 究 经 历 的 路 径 一 样 ， 学 界 对 此 的 喻 指 也 经 历 了 一 系列 转 
变 : 从 将 其 比喻 为 机 需 或 计算 机 执行 内 置 系统 ， 到 不 仅 能 表现 洪 能 ， 
也 能 积极 创造 潜能 的 互动 型 动态 系统 。 


我 的 民主 型 无 效 设想 如 下 : 生物 学 原因 可 导致 一 些 形 式 的 残疾 ， 
并 影响 少数 的 群体 。 但 是 大 多 数 人 的 生物 构造 都 足够 优秀 ， 发 育 形 式 


也 人 允许 其 充分 参与 到 各 种 程度 的 社会 生活 之 中 。 人 类 潜能 有 赖 于 人 体 

发 育 遇 到 的 促进 或 阻 得 效果 。 无 论 对 于 生理 还 是 心理 而 言 ， 这 均 是 一 

个 可 以 采纳 的 合理 立场 。 一 个 新闻 涉及 基因 s ee ee 
正 逐 渐 浮 现在 我 们 眼前 ， 这 个 故事 将 更 为 精彩 且 充 满 硕 望 


1. O.James,Not in Your Genes(London:Vermillion,2016). 


2. R.M.Lerner, “Eliminating Ge ne tic Reductionism from Developmental Science,” Research 
in Human Development 12(October 2015):1178-188,185; see also R.M.Lerner and 
J.B.Benson,"Introduction:Embodiment and Epigenesis:A View of theIssues,"Advances in 
Child Development and Be hav ior 44(2013):1—20. 


第 二 章 ”伪装 基因 


心理 学 目击 者 


大 多 数 人 的 智商 关 异 显而易见 ， 然 而 行为 遗传 学 家 声称 以 科学 方 
法 测量 和 解释 这 些 差 异 则 意味 着 客观 性 与 权威 性 。 同 时 他 们 还 得 出 结 
论 ， 现 已 测量 的 智力 中 一 半 以 上 的 变异 性 要 归 因 于 基因 的 差异 ， 而 这 
一 结论 同样 也 具备 续 密 性 与 科学 性 。 通 过 的 示 初 始 的 科学 状态 ， 行 为 
遗传 学 家 在 过 去 相当 漫长 的 一 段 时 间 里 对 数 以 百 万 计 的 人 及 其 生活 产 
生 了 巨大 的 、 在 一 些 情况 下 甚至 是 破坏 性 的 影响 。 这 里 然 让 人 深 感 不 
幸 ， 但 这 是 冰冷 的 事实 。 


此 种 影响 力 要 追溯 到 许久 之 前 。 早 在 1909 年 ， 英 国 心理 学 家 西里 
尔 - 伯 特 (Cyril Burt) 便 已 对 当时 的 政策 制定 者 建议 道 : 基因 的 差异 是 
与 生 俱 来 之 事 ， 不 同 群 体 与 社会 阶层 之 间 存 在 的 洪 能 差异 在 很 大 程度 
上 确实 是 不 可 改变 的 。 伯 特 在 年 纪 尚 轻 之 时 曾 拜 访 优生 学 家 弗 肯 西 斯 . 
高 尔 顿 ， 并 被 高 尔 顿 的 观点 吸引 。 此 后 伯 特 于 1938 年 加 入 英国 教育 次 
询 委 员 会 担任 咨询 顾问 。 该 委员 会 声称 : “智力 的 发 展 与 进步 受制 于 一 
个 核心 因素 ， 即 通常 所 称 的 “一般 智 力 ”。? 此 份 报告 同时 指出 : “心理 学 
目击 者 证 实 ， 在 孩童 低龄 期 便 可 精准 地 预测 其 智力 上 限 。” 这 一 论断 于 
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的 社会 、 家 庭 、 后 天 环境 政策 。 如 今 人 们 普遍 相信 心理 学 家 可 测量 个 
体 的 天 生 潜 能 ， 其 中 一 个 著名 案例 是 一 个 专门 在 线 出 售 学 习 参 考 资 料 
的 私人 公司 TheSchoolRun.com 给 父母 的 建议 : “大 部 分 中 学 借 
助 CAT (Cognitive Abilities Tests ， 认 知 能 力 测试 ) 测量 学 生 的 一 般 智 
力 ， 从 而 按照 学 生 能 力 为 其 分 班 或 安排 相应 的 课程 。”“CAT 能 反映 和 孩 
董 的 潜能 、 日 后 潜在 的 成 束 以 及 最 佳 的 学 习 方式 。” 此 外 ， 家 长 不 需要 


专门 培训 孩子 应 对 此 类 测试 , “这 些 测 试 的 设计 初 袁 则 是 事前 不 需要 任 
何 复习 或 准备 便 可 评估 孩童 在 逻辑 思辩 能 力 方面 的 潜能 。CAT 不 同 于 
普通 的 数学 或 英语 测试 ， 并 非 测 试 孩 童 的 知识 面 或 理解 能 力 ， 因 此 被 
测 孩 童 并 不 能 事先 练习 如 何 回答 此 类 问题 ?>。 该 测试 的 心理 学 目击 者 解 
释 道 : “我 认为 ， 任 何 形式 的 帮助 都 不 会 对 孩子 在 CAT 中 的 表现 产生 任 
何 影响 。” 


这 些 网 站 本 意 其 好， 但 是 它们 被 道听途说 来 的 心理 学 文献 所 误 
导 ， 并 且 对 文献 的 意识 形态 根源 不 其 了 解 。 这 些 文献 归根 结 抵 不 过 是 
在 迎合 伯 特 当年 提出 的 警告 : “遗传 基因 的 不 平等 性 是 我 们 无 法 逃脱 的 


HEMA. 


如 今 学 界 倾向 于 使 用 更 为 温和 的 术语 一 一 “定制 化 学 习 ”， 但 究 其 
根本 仍 是 同 于 以 往 的 基因 模型 。 普 罗 明 在 2013 年 12 月 4 日 对 英国 下 议院 
教育 特别 委员 会 提出 建议 ， 他 认为 : “50% 的 个 体 差 异 源 于 遗传 基因 的 
不 同 ， 这 已 是 众所周知 的 事实 。” 父 母 、 教 师 及 其 他 人 通常 并 不 质疑 心 
理学 家 何以 如 此 博 闻 强 识 ， 但 本 章 要 一 探究 竟 。 


1. C.Burt(1959).“Class Diff erences in Intelligence,”British Journal of Statistical 
Psychology 12(May1959):15-33. 


基因 真相 


伯 竺 对 智商 的 论述 与 当代 行为 遗传 学 家 对 智商 的 定义 在 时 间 上 相 
隅 多 年 ， 但 两 组 论述 的 立足 总 基本 相同 : 同样 的 天 于 基因 的 狭隘 概 
念 ， 以 及 同样 错误 的 假说 一 一 基因 如 何 步 入 成 形 与 变异 的 发 展 阶段 。 
这 其 中 基本 的 问题 则 是 对 智商 的 推断 并 不 基于 客观 存在 的 基因 (或 后 
天 环境 ) ， 而 是 基于 基因 的 假想 模型 。 没 有 人 曾 目 睹 伯 特 或 其 学 术 追 
随 者 所 吹捧 的 基因 ， 我 们 不 能 清点 其 数量 ， 认 不 能 测量 其 重量 ， 更 不 
能 佑 测 其 电流 量 或 对 其 评级 。 同 样 我 们 无 从 得 知 某 个 体 的 基因 序列 如 
何 排列 ， 带 有 何 种 效果 (除非 在 个 别 错乱 失衡 的 情况 下 ) 。 无 人 能 证 
明基 因 在 一 个 监控 得 当 的 实验 环境 中 所 得 出 的 因果 关系 (而 其 他 领域 
的 顶尖 科学 研究 却 能 有 所 收获 ) 。 


行为 遗传 学 家 只 得 男 尽 踩 径 求助 于 统计 数据 模型 。 当 然 模 型 研究 
法 可 适用 于 几乎 各 个 科学 领域 (我 本 人 也 曾 多 次 使 用 模型 法 ) 。 但 是 
从 此 类 模型 实验 中 得 出 的 结论 与 实验 前 做 的 假说 并 无 差别 。 学 界 有 一 
个 老 套 的 笑话 (一 说 “天 马 ”， 一 说 “天 牛 ”"， 版 本 众多 ) ， 其 中 一 个 版 
本 如 下 : 一 个 物理 学 家 大 声 地 宣布 目 己 能 精准 地 预测 任何 赛马 比赛 的 
冠军 ， 但 同时 又 小 声 地 说 预测 的 前 提 是 这 匹 马 必须 是 极其 灵活 的 天 
马 ， 并 且 有 固定 的 重量 ， 能 够 在 平地 上 以 固定 的 速度 跃 过 一 定 距离 。 


行为 心理 学 家 为 证 明基 因 对 人 类 漠 能 的 重要 影响 ， 都 选用 诸多 的 
基因 模型 进行 研究 ， 而 这 些 模型 大 同 小 异 ， 本 身 即 存在 巨大 的 争议 : 
它们 大 多 基于 高 度 精 练 的 假设 ， 涉 及 基因 、 后 天 环境 、 智 力 的 本 质 及 
发 展 路 径 ， 以 及 如 何 描述 并 测量 个 体 基 因 的 差异 。 证 伪 这 些 假说 并 非 
难事 ， 但 这 些 假 说 市 来 的 后 果 致 使 诸多 人 研究 模型 远离 现实 ， 对 现实 入 
力 个 体 差 异 的 演进 及 其 形态 的 发 展 置 知 辣 邮 。 


由 此 不 难 发 现 ， 检 验 这 些 模 型 所 提出 的 假说 与 期 户 值 至 天 重要 。 
本 章 先 从 其 中 一 个 基因 模型 开始 谈 起 。 


备 德 尔 遗 传 学 


查尔斯 :达尔文 强调 遗传 性 在 人 类 变异 和 进化 中 扮演 的 重要 角色 ， 
但 是 他 同时 并 不 了 解 由 父母 遗传 给 后 代 并 影响 其 变异 的 遗传 物质 完 苋 
苹 什 么 。 达 尔 文 曾 将 其 模糊 地 定义 为 某 种 由 精子 与 卵子 融合 而 成 的 及 
质 。 这 意味 着 大 多 数 基 因 变 异 在 目 然 环境 下 会 持续 进行 ， 与 体重 或 里 
高 的 变化 有 异曲同工 之 妙 。 


从 19 世 纪 60 年 代 格 雷 戈 尔 ' 备 德尔 (Gregor Mendel) 的 豌豆 实验 开 
始 一 直到 1915 年 左右 ， 遗 传 学 领域 鸣 后 续 人 研究 发 现 却 衍生 出 了 腊 样 的 
声音 。 这 些 研究 显示 遗传 物质 以 颗粒 性 而 非 准 流体 或 生殖 质 的 形式 流 
问 下 一 代 。 起 初 的 研究 似乎 暗示 基因 与 喘 体 的 某 种 机 能 发 展 呈 一 一 对 
应 关系 。 例 如 ， 某 基因 的 不 同 变化 形式 会 决定 眼睛 的 颜色 ， 而 另外 某 
个 基因 的 变化 会 决定 头发 的 颜色 。 但 事实 上 ， 真 相 要 更 为 复杂 。 


备 德 尔 选 择 吏 豆 做 实验 研究 有 其 特殊 原因 。 吏 豆 呈 现 出 的 诸多 特 
质 于 类 别 上 带 有 显著 的 变异 特征 ， 而 每 种 类 别 均 容 易 逐 一 分 离 计 数 。 
此 外 ， 彼 时 豌豆 种 子 易于 购买 ， 繁 获 能 力 强 ， 且 繁殖 速度 快 。 更 重要 
的 是 ， 吏 豆 可 自 花 授粉 ， 并 能 在 同类 或 杂交 植物 间 实 现 异 花 授粉 。 事 
实 上 ， 芋 德尔 早 在 研究 的 头 两 年 便 已 确立 了 带 有 特定 特征 且 可 党 殖 的 
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甘 ， 以 及 长 葵 与 短 芭 之 分 ， 这 些 都 是 性 状 变异 (Phenotypic variation) 


中 的 不 同性 状 /表现 型 (Phenotype) 。 


吉 德 尔 的 研究 发 现 如 下 : 将 红 花 豌豆 与 日 伦 鹃 豆 相 杂交 仅 能 培育 
出 红 花 豌豆 ， 而 非 混 合 色 或 中 间 色 的 后 代 。 然 而 ,一代 植株 (FD B 
化 授粉 所 培育 的 二 代 植 株 (F2). 中 红 白 花 的 比率 为 3:1， 与 其 他 性 状 杂 
区 后 的 F2 植 株 红 日 颜色 分 布 也 呈现 类 似 比例 。 


由 此 引出 一 个 问题 : 隐 性 性 状 何以 在 杂种 一 代 中 完全 被 显 性 性 状 
遮盖 ， 而 又 在 杂种 二 代 中 重新 显现 ? 尽管 一 代 植 株 为 红色 花 打 ， 植 株 
本 身 显 然 仍 然 携 审 着 日 色 论 赤 的 隐 性 性 状 ， 而 融合 遗传 并 不 能 解释 这 
一 现象 


了 德尔 继续 于 杂种 二 代 植 株 中 借助 杂交 与 回 交 杂种 技术 展开 育种 
与 计数 研究 。 当 然 如 今 人 们 已 经 知道 了 每 个 后 代 均 有 遗传 基因 的 两 种 
形式 (一 对 等 位 基因 ) ， 分 别 来 自 父 亲 和 母 亲 ， 并 分 别 呈 现 显 性 性 状 
与 隐 性 性 状 ， 每 对 等 位 基因 或 完全 相同 或 根本 相 异 。 将 这 些 结论 综合 
分 析 有 助 于 解释 特定 的 性 状 比 率 ， 并 能 确定 盏 德尔 遗传 学 的 基本 有 定 
律 。 值 得 注意 的 是 ， 在 备 德 尔 的 实验 研究 中 ， 后 天 环境 并 没有 被 纳入 
他 的 考量 体系 ， 因 为 该 因素 并 不 会 导致 实验 结果 的 差异 。 


非 备 德尔 式 性 状 


下 德尔 式 遗 传 性 状 在 人 类 号 上 亦 有 显现 ， 人 们 的 眼睛 颜色 、 发 
色 、 血 型 、 额 头 是 否 有 “V” 形 发 类、 是 否 为 色盲 FBR ( 例 
如 ， 享 廷 顿 舞 蹈 病 或 肌肉 萎缩 证 ) 等 均 与 其 有 关 。 然 而 ， 人 们 最 终 发 
现 大 部 分 的 遗传 性 状 不 同 于 各 德尔 的 发 现 ， 后 人 研究 发 现 的 性 状 类 别 
更 为 清晰 〈 甚 至 上 文 所 述 备 德尔 发 现 的 性 状 如 今 经 研究 证 明 亦 受制 于 
其 他 因素 ) ° 


例如 ，1908 年 瑞典 植物 育种 专家 赫 曼 :尼尔森 - 厄 勒 (Herman 
Nilsson-Ehle) 以 红 、 白 两 种 颜色 的 小 麦 种 子 为 实验 对 象 展 开 人 研究 。 他 
所 培育 的 后 代 并 没有 简单 地 呈现 非 红 即 白 两 种 类 别 ， 而 是 呈现 出 从 深 
红 到 浅 白 的 弟 进 式 色泽 ;而 色调 比率 也 并 不 支持 前 人 得 出 的 基因 与 遗 
传 特征 一 一 对 应 的 结论 ， 相 反 ， 尼 尔 森 - 厄 勒 的 研究 结果 表明 有 三 对 基 
因 变 体 (等 位 基因 ) 同时 控制 着 小 麦 种 子 颜 色 的 遗传 ， 并 且 它 们 各 自 
产生 的 影响 似乎 以 不 同 的 比例 相互 下 加 。 随 后 的 研究 义 证 明 环 境 因 素 
也 会 影响 种 子 颜 色 ， 故 而 使 其 呈现 出 递 进 式 的 颜色 排列 。 


事实 上 ， 学 界 早 已 明确 诸如 身高 、 体 重 之 类 的 号 体 特征 是 通过 连 
续 值 而 非 离散 值得 以 体现 的 ， 其 中 涉及 数量 庞大 的 基因 变 体 ， 而 遗传 
性 状 的 变异 显然 受 环境 的 影响 更 为 明显 。 质 量 性 状 (Qualitative 
traits) 与 数量 性 状 (Quantitative traits) 通过 研究 被 区 分 开 来 ， 前 者 指 
个 体 呈 现 不 连续 变异 的 遗传 性 状 〈 备 德尔 式 性 状 ) ， 而 后 者 则 指 一 个 
群体 内 的 各 个 个 体 可 被 测量 或 评级 的 连续 变异 的 性 状 ( 非 孟 德尔 式 性 
TK) ， 亦 被 称 为 多 基因 性 状 (Polygenic traits) 或 生物 统计 学 性 状 
(Biometric traits) ° 心理 学 家 很 快 纷纷 将 人 类 潜能 或 智力 假定 为 一 种 
延续 性 性 状 ， 并 具有 同样 的 排列 方式 。 


确定 突变 之 因 


20 世 纪 20 年 代 ， 农 业 人 研究 领域 也 开始 对 遗传 学 表现 出 浓厚 的 兴 
趣 。 人 研究 者 意识 到 了 人 解 某 特定 性 状 的 多 种 变异 形式 有 助 于 了 解 基因 突 
变 ， 进 而 指导 农作物 和 牲畜 的 育种 ， 从 而 实现 产能 的 最 大 化 。 假 设 奶 
牛 的 产 奶 量 与 基因 突变 有 关 (WEARI) ， 因 此 挑选 高 产 奶 量 的 奶牛 
育种 或 许 能 提升 后 代 奶 牛 的 平均 产 奶 量 。 如 采 基 因 突 变 主要 受制 于 环 
HAF 〈 低 遗传 力 ) ， 选 种 育种 则 对 产 奶 量 并 无 太 大 影响 e 


然而 对 于 延续 性 性 状 而 言 ， 舍 测 其 遗传 力 的 难度 要 远 高 于 盏 德尔 
式 性 状 。 选 择 一 组 盏 德尔 式 性 状 不 同 的 个 体 并 仔细 研究 ， 不 难 发 现 每 
个 个 体 究 竟 拥 有 何 种 基因 。 多 基因 性 状 则 不 具备 这 种 优势 ， 原 因 有 
=: 呈 该 性 状 涉 及 多 种 基因 ; 人 该 性 状 为 连续 变异 ;人 该 性 状 的 部 分 
构成 受制 于 不 同 的 基因 ， 另 有 部 分 构成 受制 于 不 同 的 后 天 环境 ， 而 研 
完 者 无 法 区 分 基因 或 环境 的 不 同 而 产生 的 影响 力 。 


随后 登场 的 另 一 位 巨匠 是 统计 学 家 罗 纳 德 : 费 布尔 (Ronald 
Fisher) 。 费 希 尔 设想 自己 的 想法 或 许 是 解决 上 述 予 盾 的 可 行 之 道 。 费 
希 尔 对 遗传 学 的 兴趣 源 于 他 对 人 类 优生 学 的 兴趣 。1918 年 他 发 表 了 和 针 
对 多 基因 性 状 与 连续 性 状 的 研究 成 果 。 费 希 尔 束 基因 突变 引入 了 新 的 
数据 分 析 方 法 ， 并 提议 区 分 先天 因素 与 后 天 因素 对 计量 变异 的 不 同 影 
啊 。 


费 硕 尔 惠 移 夭 认 了 基因 的 多 样 性 。 但 假 春 基因 对 个 体 的 影响 互 不 
干扰 (如 孟 德 尔 式 基 因 的 随机 组 合 一 样 ， 并 相互 蕉 加 ， 那 么 则 可 以 推 
断 个 体 的 多 种 差异 仅 是 个 体 基因 总 和 的 差异 ， 即 基因 对 突变 的 整体 影 
虽 一 一 亦 称 为 遗传 力 一 一 可 以 认为 是 这 种 综合 的 随机 变异 ， 该 推论 的 
立足 点 是 基因 因素 和 环境 因素 的 各 目 影 响 力 能 被 区 分 开 来 。 事 实 上 ， 


遗传 力 能 在 已 知 的 亲缘 物种 中 产生 可 供 观 察 的 相似 性 范式 ， 因 此 这 一 
推论 绝 非 痢 人 说 梦 。 如 大 基因 影响 力 庞 大 ， 则 同 卵 双胞胎 在 外 表 上 高 
度 相似 ， 寞 卵 双胞胎 或 直系 兄弟 姐妹 次 之 ， 再 次 之 为 表亲 ， 而 任意 个 
体 在 外 表 上 的 相似 度 应 最 低 。 


因此 ， 遗 传 力 最 终 应 具备 可 统计 性 ( 费 希 尔 的 论文 原 题 为 “ 孟 德尔 
遗传 假设 中 亲属 关系 的 研究 ”) 。 费 希 尔 对 人 类 的 研究 得 出 了 著名 的 结 
ib: “对 目前 可 获得 的 最 优秀 的 人 体 的 测量 研究 表明 非 遗 传 性 因素 的 影 
响 极 其 微小 ， 乃 至 毫 无 影响 。”“ 和 孟 德 尔 的 因素 累积 假说 似乎 与 现实 精 
准 匹配 » =) 


然而 ， 费 希 尔 义 在 论文 中 称 :“ 本 文 将 不 再 涉及 任何 可 以 避免 的 困 
难 或 难题 。” 他 提 到 的 其 中 一 个 难题 实 为 一 种 可 能 性 ， 即 基因 的 影响 因 
素 或 许 并 不 如 体重 或 重量 一 般 相 互 合 加 ， 而 十 相互 作用 、 彼 此 影响 
(又 称 “基因 交互 作用 ”) 。 同 时 ， 基 因 间 的 相互 影响 或 许 因 所 处 的 后 
天 环境 的 不 同 而 彼此 相 异 一 一 学 界定 义 为 “基因 -环境 交互 作用 ”。 任何 
一 个 可 能 性 均 能 或 挥 整个 实验 公式 。 


另 一 难题 是 环境 影响 力 在 动物 实验 中 实则 可 控 ， 在 实际 操作 中 ， 
这 通常 意味 着 随机 分 配 实 验 环 境 ， 因 此 每 个 基因 型 (Genotype) 都 有 
同样 的 机 会 经 历 不 同 的 环境 。 对 田野 里 的 牛 群 、 鸡 舍 里 的 母 鸡 而 言 ， 
这 无 可 厚 非 ， 然 而 对 于 人 类 而 言 这 显然 不 具备 实际 操作 性 。 在 不 同 的 
亲 厌 间 ， 环 境 影 响 的 同 质 性 有 竺 考量， 本 章 下 文 将 有 详细 论述 。 放 了 眼 
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而 ， 费 希 尔 晚 年 似乎 意识 到 目 己 所 设计 的 解决 之 道 更 像 是 “天 马 理 
论 ”， 他 坦言 : “遗传 力 研 究 源 目 生 物 测 量 学 ， 但 是 缺乏 对 数据 的 透彻 
分 析 。 该 研究 和 其 他 所 有 的 捷径 式 研究 一 样 均 为 不 幸 的 存在 。* 人 四 


无 论 如 何 ， 这 篇 发 表 于 1918 年 的 论文 对 学 界 产 生 了 巨大 的 影响 ， 
很 快 戈 被 心理 学 家 和 行为 遗传 学 家 与 其 他 假说 融合 ， 并 用 于 人 体 心 理 


的 研究 。 如 今 致力 于 智商 遗传 研究 的 科学 家 仍 在 无 视 这 些 难题 ， 并 沿 
用 这 些 “不 幸 的 捷径 式 研究 ”。 


1. R.A.Fisher,“On the Correlation Between Relatives on the  Supposition of 
MendelianInheritance,"Transactions of the Royal Society of Edinburgh 52(1918):399- 
433,433. 

2. R.A.Fisher,“Limits to Intensive Production in  Animals,"Journal of Heredity 


4(September1951):217-218.For critical analy sis of the diffi culties,see 
J.Tabery,BeyondVersus:The Strug gle to Understand the Interaction of Nature and 
Nurture(Cambridge,Mass.:MIT Press,2014). 


行为 遗传 学 的 崛起 


西里 尔 : 伯 特 将 费 希 尔 的 解决 之 道 引 入 人 类 精神 心理 的 研究 中 。 伯 
等 在 1956 年 发 表 的 论文 中 解释 ， 他 的 人 研究 目的 是 揭示 人 类 智力 变异 的 
真正 原因 。 他 将 智力 定义 为 与 生 俱 来 的 认 知 能 力 ， 可 通过 智力 测试 测 
量 体 现 。 们 特 的 错误 在 于 ， 在 对 智商 测试 成 绩 差 异 的 分 析 中 将 遗传 因 
素 与 环境 影响 孤立 开 来 。 


严格 受 控 的 育种 实验 并 不 适用 于 人 类 实验 研究 ， 尤 其 是 对 诸如 认 
知 能 力 等 人 类 复杂 功能 的 研究 实验 更 是 如 此 。 除 不 了 解 个 体 的 基因 遗 
传 背景 或 环境 因素 外 ， 人 体 实验 研究 还 存在 道德 性 问题 。 然 而 ， 正 如 
费 希 尔 (高 尔 顿 其 至 也 有 论述 ) 所 言 ， 亲 属 间 已 知 的 基因 相似 性 (万 
其 是 双胞胎 ) 表明 研究 人 员 应 采用 自然 实验 。 同 卵 双胞胎 的 特征 基因 
相同 ， 源 于 他 们 共同 孕育 于 同一 个 卵子 ， 因 而 为 单 卵 〈( 同 卵 ) EE 
(Monozygotic, MZ) ; 异 卵 双胞胎 平均 而 言 只 有 半数 特征 基因 相 
同 ， 原 因 则 是 他 们 孕育 于 两 个 不 同 的 卵子 ， 因 而 为 双 卵 (FREE) EE 
(Dizygotic，DZ) 。 同 理 ， 父 母 与 子女 间 ， 或 兄弟 姐妹 间 的 相似 性 亦 
可 用 同样 的 理论 解释 。 表 亲 之 间 的 特征 基因 仅 有 1/4 的 相似 性 ， 而 从 人 
群 中 随机 挑选 的 两 人 基因 相似 性 则 为 零 。 事 实 上 ， 比 对 亲属 间 的 相似 
性 或 许 能 将 遗传 因素 与 环境 影响 分 离开 来 ， 而 潜力 或 智力 的 遗传 力 或 
许 亦 能 以 同样 的 方式 估量 。 至 少 ， 伯 特 和 他 的 后 继 者 对 此 深信 不 疑 。 


最 简单 的 研究 方法 莫 过 于 比 对 在 不 同 环境 中 被 抚养 成 人 的 单 卵 李 
生 胎 。 此 举 似乎 能 控制 环境 因素 对 基因 相似 性 的 影响 力 ， 并 能 使 基因 
蓉 异 得 以 充分 体现 。 单 卵 酚 生 胎 之 间 的 相关 上 度 能 直接 佑 测 遗 传 力 。 


在 一 系列 极 具 影响 力 的 论文 中 ， 伯 特 声称 已 经 完成 了 此 类 比 对 并 
且 已 经 测量 了 成 长 于 不 同 后 天 环境 中 的 双胞胎 的 智商 ， 从 而 得 出 评 佑 


结论 : 智商 的 遗传 力 为 0.83 (8396) ， 这 意味 着 83% 的 智力 差异 与 基因 
荆 异 有 关 ， 只 有 17% 的 养 力 差 异 受 到 后 天 经 验 的 影响 。 


然而 ， 异 地 成 长 的 单 卵 双胞胎 毕 苋 为 数 不 多 ， 伯 特 似乎 靠 大 非凡 
的 运气 才能 聚集 如 此 规模 的 被 试 群体 。 另 一 种 研究 路 径 为 比 对 单 卵 挛 
生 胎 与 双 卵 挛 生 胎 的 平均 相似 度 ， 彼 此 的 相似 度 与 基因 相似 度 的 对 应 
值 则 为 遗传 力 指数 (研究 人 员 如 此 声称 ) 此 种 策略 被 称 为 “经 典 字 
生 胎 研究 方法 ”。 


两 种 研究 路 径 目 20 世 纪 50 年 代 以 来 便 受 到 了 热烈 的 追捧 ， 虽 然 技 
术 上 更 为 完善 ， 但 仍 古 沿用 相同 的 基本 逻辑 和 人 研究 步 台 。 然 而 出 于 多 
种 原因 ， 这 些 方 法 饱 受 质疑 与 争议 ， 早 已 被 学 界 弃 之 不 用 。 伯 特 去 世 
后 ， 人 研究 数据 造假 的 传闻 甚嚣尘上 ， 因 此 如 今 的 心理 学 家 与 科学 家 亦 
用 怀疑 的 眼光 审视 伯 特 的 研究 成 果 。 在 里 昂 - 卡 明 (Leon Kamin) 用 法 
医 的 手段 验证 伯 特 的 实验 数据 后 ( 尖 ， 学 界 意识 到 此 种 比 对 单 孵 挛 生 胎 
与 双 卵 挛 生 胎 的 经 典 方法 易 受 到 环境 因素 影响 。 


在 审视 研究 方法 的 问题 之 前 ， 我 们 还 需 审视 研究 方法 本 身 的 理论 
缺陷 。 这 些 研 究 方法 大 多 基于 诸多 简化 的 假设 ， 后 者 多 用 来 获得 预测 
值 与 挛 生 胎 关 联 性 做 比 对 。 伯 特 在 发 表 于 1956 年 的 论文 中 共 使 用 了 六 
十 余 次 “假定 ”假说 ”等 字眼 ， 并 以 一 段 不 其 充分 的 论述 结尾 : “本 文 所 
引 假说 或 许 不 能 完全 兔子 责难 09 


1. L.J.Kamin,The Science and Politics of  IQ(New  York:Erlbaum,1974).See 
alsoS.Rose,R.Lewontinand L.J.Kamin,Not in Our  Genes:Biology,Ideology and 
HumanNature(New York:Random House,1985). 


2. C.Burt and M.Howard,“The Multifactorial Theory of Inheritance and Its Applicationto 
Intelligence,” British Journal of Statistical Psy chol ogy 8(November 1956):95-131. 


纷 经 假说 


行为 遗传 学 家 用 来 测算 个 体 兰 异 所 受 基因 影响 的 公式 算 不 上 人 简单 
直 日 。 鉴 于 测量 值 为 人 口 的 不 同方 面 ， 呈 现 统计 性 ， 如 平均 值 和 突变 
性 ， 而 非 某 特定 范畴 里 的 个 体 数 量 ， 此 外 ， 实 验 测 量 结果 多 来 目 某 一 
人 口 群体 的 样本 ， 而 非 来 目 每 个 个 体 ， 因 此 科学 家 在 使 用 统计 公式 之 
前 尚 需 综合 考量 诸多 事宜 。 在 民意 调查 盛行 的 年 代 ， 大 多 数 人 对 这 些 
办 境 和 不 足 尚 有 模糊 的 意识 。 然 而 当时 的 研究 逻辑 多 围绕 着 研究 结果 
( 即 双胞胎 的 关联 性 ) 展开 (如 果 生 来 即 有 基因 突变 ) 。 纷 经 的 假说 
孕育 了 一 个 模型 ， 而 研究 步 又 则 被 称 为 “模型 拟 合 ” (Model fitting) ° 
下 文中 我 们 将 重点 探讨 彼 时 的 基本 模型 。 


基本 模型 


该 模型 假定 智力 是 一 项 普通 的 定量 特征 ， 这 也 意味 着 智力 的 发 展 
释 化 无 异 于 奶牛 的 产 奶 量 、 猪 妃 的 育 膝 ， 抑 或 是 人 类 的 号 高 。 我 将 
在 本 书 第 三 章 及 其 他 章节 里 纠正 这 一 极其 错误 的 观点 。 此 外 该 模型 还 
假定 ， 所 有 与 某 一 特征 (包括 智力 ) 相关 的 基因 如 同 手电 简 电 池 里 的 
正 负 电荷 (G+ 或 G-) 一 般 ， 仪 是 数量 要 比 电 稚 更 为 庞大 。 统 计 模型 还 
需 假定 这 些 电 荷 被 随机 分 配 到 不 同 的 个 体 ， 以 组 建 每 个 个 体 的 全 部 “ 遗 
传 电荷 ”( 即 基因 型 ， 见 图 2.1) 。 同 理 ， 所 谓 的 每 个 个 体 的 智力 “ 电 
量 ” 则 存在 于 由 等 位 基因 构成 的 或 强 或 弱 的 特定 组 合 之 中 。 因 此 行为 遗 
传 学 家 言 必 称 “ 提 升 智力 的 等 位 基因 ”和 “妨碍 智力 的 等 位 基因 ”。 


图 2.1 行为 遗传 模型 中 ， 基 因 影 响 力 对 三 种 不 同 个 体 的 影响 


在 学 界 看 来 ， 个 体 特征 揭示 了 相应 的 遗传 电荷 多 多 少 少 会 受 环 境 
因素 的 影响 而 减弱 〈 我 将 在 本 章 后 面 章节 继续 展开 论述 ) 。 我 们 甚至 
不 需要 成 为 一 个 统计 达 人 便 可 明日 ， 在 庞大 的 随机 性 基因 组 合 中 ， 人 
体 特征 的 分 配 如 同一 个 正 态 曲 线 : 大 多 数 的 个 体 拥 有 中 间 值 ， 曲 线 的 
两 极 人 数 相对 较 少 。 这 即 是 著名 的 钟 形 曲线 。 图 2.2 即 人 类 身高 分 布 的 
具体 表现 。 行 为 遗传 学 家 需 假定 人 类 智力 的 组 成 和 分 布 与 此 网 高 度 吻 
合 ， 唯 有 如 此 ， 他 们 所 设计 的 统计 模型 才能 适用 于 数据 分 析 。 我 们 现 
已 知道 人 类 吴 高 芋 正 态 分 布 ， 然 而 这 同样 也 适用 于 智力 曲线 的 分 布 
吗 ? 


吴 高 什 


ko 身高 测量 值 正 态 分 布 曲 线 注 ， 身 高 值 自 左 而 右 递增 。 
钟 形 曲 线 与 独 角 兽 


如 若 人 口 未 能 呈 钟 形 分布 ， 例 如 ， 哇 现 偏 斜 递增 或 递减 排列 ， 遗 
传 力 佑 测 则 存在 疡 重 缺陷 。 行 为 遗传 学 家 利 前 忽略 一 个 事实 ， 即 智商 
测试 是 人 为 设计 的 结果 ， 因 此 测试 成 绩 亦 将 呈现 抛物 线 式 的 分 布 格 
局 。 知 商 测 试 通常 首先 设计 测试 题目 并 组 织 事 先 预测 。 正 管 率 在 50% 
以 上 的 题目 得 以 保留 ， 同 时 保留 的 还 有 一 些 特例 题目 ， 这 些 题目 所 占 
比例 相对 较 小 ， 被 试 者 的 正 答 率 凸显 出 极 高 或 极 低 的 两 极 化 状态 。“ 通 
常 的 做 法 是 分 析 测试 题目 并 只 选择 那些 偏向 中 间 值 的 题目 。” 岂 


然而 事实 则 是 ， 目 然 生 物 特征 很 少 以 这 种 方式 排列 分 布 ， 几 乎 所 
有 的 基本 心理 过 程 测试 值 《包括 视 敏 度 、 静 上 息 心 律 、 基 础 代谢 率 等 ) 
均 不 呈现 均 态 分 布 。 比 之 身体 特征 ， 无 数 的 人 类 特征 因 每 人 所 处 的 文 
化 层面 不 同 而 呈现 出 全 然 不 同 的 变化 ， 比 如 语言 变化 、 着 装 品 位 与 饮 
食 口味 、 使 用 技术 与 工具 、 实 践 知识 以 及 思维 方式 等 特征 便 是 如 此 。 
20 世 纪 80 年 代 ， 西 奥 多 . 米 科 利 (Theodore Micceri) 撰写 了 一 篇 与 该 领 
域 相 关 的 评论 文章 ， 文 章 的 题目 为 “ 独 角 兽 、 正 态 曲 线 与 其 他 不 可 思议 
的 生物 ” (The Unicorn, the Normal Curve, and Other Improbable 
Creatures) ° 


然而 极 具 讽 刺 意 味 的 是 ， 这 些 对 人 类 生存 至 关 重 要 的 特征 恰恰 并 
没有 正 态 分 布 之 说 。 目 然 选择 本 里 所 缔造 的 性 状 越 来 越 呈 现 出 高 于 此 
前 平均 值 的 态势 。 这 当然 也 是 对 农作物 与 牲畜 采取 人 工 育 种 的 目的 。 


人 类 潜能 的 诸多 不 同方 面 都 可 以 归纳 到 同一 范 畴 ， 即 “对 生存 至 天 
ER” o $X EREE Mp (György Buzsáki) 和 水 关 健 司 (Kenji 
Mizuseki) 等 人 所 做 的 人 脑 研 究 曾 得 出 如 下 结论 : “对 大 脑 的 诸多 生理 
和 结构 层面 的 研究 所 得 出 的 参数 多 呈 冬 线 式 分 布 ， 这 表明 斜 线 式 布 局 


是 大 脑 结构 和 功能 组 织 的 根本 表象 。 这 一 认识 有 助 于 我 们 日 后 收集 并 
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布 院 基 和 水 天 健 司 进一步 审视 繁杂 的 实验 数据 后 发 现 ， 这 些 数据 
无 一 例外 均 不 文 持 生理 功能 的 钟 形 分 布 态 势 。 从 感官 敏 度 到 反应 时 
间 、 单 词 用 法 与 句子 长 度 记 忆 ， 个 体 的 差异 均 未 能 呈现 钟 形 的 正 态 分 
fü» 


本 划 后 文 将 继续 就 分 布 态 势 展 开 论 述 。 然 而 我 必须 强调 ， 人 体 上 
述 特征 呈 钟 形 分 布 是 长 久 以 来 以 率 传 认 之 雇 说 ,行为 遗传 学 家 所 使 用 
的 研究 模型 则 是 重要 嫌犯 ， 其 所 统计 的 数据 无 信 度 可 言 ， 而 所 估 测 的 
突变 之 因 更 是 大 错 特 错 。 


EMEA FE 
与 钟 形 分 布 携手 而 来 的 还 有 第 二 种 猜测 。 还 记得 费 硕 尔 论 文 的 副 
标题 吗 ? 一 一 “ 短 德 尔 遗传 学 狂想”。 换 言 之 ， 费 布尔 的 论文 假定 基因 
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性 影响 的 基因 (这 些 影响 多 为 增加 或 减少 定量 特质 ， 而 非 改 变 其 范畴 
属性 ) ° 


男 一 种 表达 方式 则 是 单个 基因 相互 之 间 并 无 互动 ， 彼 此 不 会 施加 
任何 影响 。 而 无 论 等 位 基因 中 的 配对 基因 是 什么 、 基 因 产 品 是 什么 ， 
个 体 基 因 的 产物 对 个 体 产 生 的 影响 都 几 近 相同 。 因 此 ， 此 前 的 研究 模 
型 方才 假定 ， 个 体 差异 直接 反映 了 洪 在 的 基因 差异 。 


另 有 相关 假说 认为 ， 无 论 现 有 后 天 环境 怎样 ， 任 意 基 因 产 生 的 影 
咖 都 完全 相同 。 换 言 之 ， 基 因 与 环境 之 间 并 无 互动 之 说 。 行 为 遗传 学 
家 的 统计 型 研究 方法 即 是 在 基因 互动 或 基因 -环境 互动 缺失 的 前 提 下 展 
开 的 ， 下 文 将 论述 的 杰 生 胎 研 究 方法 炙 以 此 假说 为 前 提 。 


怪异 的 基因 


尽管 计算 方法 简单 方便 ， 人 们 却 认为 此 种 基因 模型 过 于 怪异 。 人 
类 潜能 的 发 展 和 变异 或 许 会 涉及 数 以 万 计 的 基因 ， 为 何 有 和 人 认为 这 些 
基因 之 间 不 存在 直接 或 间接 的 协作 、 融 合 或 影响 呢 ? 


智力 行为 遗传 学 的 标准 书籍 对 DNA 结 构 细 节 、DNA 转 化 成 RNA 
(核糖 核酸 ) 及 蛋 日 质 等 细节 的 描述 达到 了 一 种 极其 奔 张 的 程度 ， 但 
是 对 基因 在 人 体 成 长 及 变异 的 过 程 中 如 何 发 挥 作用 等 问题 鲜 有 涉及 。 


而 后 者 恰恰 是 关键 节点 。 如 者 基因 变异 与 性 状 变异 (如 眼睛 颜 
色 ) 之 间 存 在 直接 关联 ， 这 个 构造 简单 的 研究 模型 尚 可 发 挥 作用 。 然 
而 ， 此 种 浅显 且 互 不 相干 的 关联 性 并 不 能 解释 高 级 复杂 的 人 体 特 征 所 
历经 的 发 展 与 变异 阶段 ， 读 者 可 在 本 书 第 四 章 、 第 五 章 中 一 探究 竟 。 


假设 千足 虫 的 挪动 是 由 每 条 腿 独 目 完 成 ， 其 他 腿 或 周边 环境 对 其 
不 存在 任何 影响 ， 这 样 的 场景 诸位 读者 能 想象 吗 ? 事实 上 ， 没 有 相应 
的 协调 功能 ， 再 多 的 腿 也 只 是 枉然 。 然 而 行为 遗传 学 家 的 计算 方式 却 
显示 ， 在 精神 机 能 领域 ， 人 类 大 部 分 的 个 体 差 异 是 由 数 以 千 计 乃至 数 
以 万 计 的 基因 各 目 发 挥 作用 的 结 


或 许 行为 遗传 学 家 的 这 种 计算 方式 存在 严重 缺陷 。 约 翰 : 道 (John 
Daw) 及 同事 于 2015 年 在 《社会 科学 人 研究》 (Social Science 
Research) 一 刊 发 文 指出 : “这 些 结论 大 错 特 错 ， 错 误 的 主要 原因 在 于 
行为 遗传 研究 方法 中 所 使 用 的 车 加 性 假说 ， 这 些 假说 认为 遗传 因素 与 
环境 变异 互 不 影响 且 互 不 相关 ， 这 有 悖 于 常理 。* 因 


这 其 实 并 不 值得 大 尺 小 怪 。 协 调 力 引领 机 能 发 展 ， 千 足 虫 如 有 果 没 
有 协调 力 亦 不 会 进一步 进化 发 展 。 同 理 ， 基 因 亦 非 单打 独 斗 ， 而 是 处 
在 不 断 发 展 之 中 ， 并 且 通 过 复杂 的 协调 机 能 发 挥 作用 。 仅 是 少数 几 
条 “不 听 指 挥 ?的 腿 独 立行 动 并 不 会 促进 或 阻碍 千足 虫 的 表现 ， 更 不 会 


使 其 呈现 出 钟 形 分 布 。 如 果 科 学 家 的 假说 成 真 ， 千 足 虫 的 整个 身体 系 
统 将 会 受到 严重 影响 ， 进 而 导致 其 步履 螨 中 甚至 寸步 难 行 。 


在 本 书 第 四 章 与 第 五 革 中 ， 我 将 证 明 复 洒 机 体 功能 的 发 展 涉及 联 
动 协 调 的 动力 系统 中 包括 基因 影响 在 内 的 多 种 因素 。 当 对 不 断 变化 的 
后 天 环境 做 出 反应 时 ， 人 体 的 诸多 复杂 特征 并 不 存在 所 谓 的 基因 独立 
性 。 任 何 基因 的 产物 都 会 目 动 转化 成 其 他 基因 的 共存 环境 。 在 这 一 过 
程 中 ， 基 因 大 环境 亦 随 之 变动 ， 并 不 断 吸收 接纳 其 他 基因 参与 其 中 。 
一 些 基 因 的 影响 效果 长 至 会 限制 其 目 身 功能 ， 基 因 甚 至 以 这 种 方式 创 
造 了 目 己 的 周边 环境 。 故 而 ， 变 异 源 于 此 种 互动 。 以 团队 合作 或 协作 
小 组 为 例 ， 在 一 张 静 止 的 照片 上 ， 团 队 成 员 看 起 来 或 许 是 单枪匹马 ， 
各 目 为 政 ， 人 然而 他 们 真正 的 工作 状态 是 密切 的 合作 与 互动 。 


此 前 研究 所 采用 的 统计 性 模型 并 不 能 应 对 此 种 互动 关系 。 行 为 遗 
传 学 家 或 许 会 就 互动 一 题 侃侃 而 谈 ， 但 往往 是 以 最 浅显 的 方式 大 放 捷 
i ( 见 图 2.3) 。 相 反 地 ， 这 种 互动 型 的 变异 通常 被 简单 地 解读 为 基因 
芸 加 的 效果 ， 并 冠 以 < 遗传 力 " 之 名 。 奥 尔 . 祖 克 (Or Zuk) 及 同事 最 近 
做 的 一 项 研究 即 典型 案例 。 他 们 把 研究 结果 称 为 “幽灵 遗传 力 *， 解 释 
了 采取 定量 研究 的 遗传 学 家 为 何在 早 就 清楚 基因 互动 能 够 影响 遗传 力 
计算 方式 的 前 提 下 ， 选 择 了 视而不见 。 祖 克 的 研究 显示 ， 幽 灵 式 的 遗 
传 力 会 伴随 着 互动 型 输入 的 增多 而 获得 稳固 增长 ， 因 此 , “鉴于 目前 对 
遗传 性 缺失 (Missing heritability) 的 研究 均 名 视 了 基因 互动 的 存在 ， 
这 些 研究 结论 及 估 测 并 无 实际 意义 ”。 馈 


A. ZEA IM B. 表层 互动 
图 2.3 ”基因 对 性 状 的 影响 


ik: ORAS, 人 表层 互动 ， 单 个 基因 影响 力 调 世 其 他 基因 的 
影响 力 ，(3) 深 层 互 动 ， 不 同 基因 影响 之 间 互 相 调 节 并 包含 后 天 环境 因 
素 (基因 -环境 互动 ) 。 


鉴于 我 们 现 已 掌握 的 信息 ， 以 往 的 研究 结果 误导 了 几 代 心理 学 家 
与 学 生 ， 并 融 来 了 严重 的 后 采 。 例 如 ， 即 便 一 组 数据 适用 于 某 个 统计 
模型 ， 这 也 并 不 意味 着 该 模型 完美 无 缺 。 同 样 ， 试 图 从 基因 型 中 预测 
性 状 的 努力 也 因 多 种 类 别 的 互动 而 目 动 失效 一 一 例如 ， 以 父母 的 成 琵 
或 某 DNA“ 样 本 ”预测 孩子 的 潜力 。 


然而 怪异 的 是 ， 借 助 此 类 实验 模型 评估 人 类 潜能 遗传 力 的 研究 者 
对 其 中 的 缺陷 心 知 肚 明 。 他 们 认可 此 种 互动 关系 的 高 度 可 能 性 ， 曾 涉 
足 基因 -环境 的 互动 关系 研 究 ， 甚 至 还 承认 基因 并 不 能 目 行 决 岂 ， 而 是 
需要 被 激活 或 搁置 一 卷 一 一 这 也 意味 着 男 有 其 他 因素 负责 这 个 工作 。 


学 界 萌 生 此 种 怀疑 早已 有 数 十 年 之 久 。 顶 级 遗传 学 家 休 厄 尔 : 赖 特 
(Sewall Wright) 早 在 20 世 纪 30 年 代 便 已 指出 基因 产物 之 间 的 互动 无 
处 不 在 :“ 现 有 对 生物 化 学 与 生理 学 的 知识 储备 已 经 清晰 地 向 我 们 揭示 
了 基因 之 间 的 相互 作用 实 乃 是 无 处 不 在 、 无 时 不 在 。” 在 一 篇 发 表 于 近 


期 的 研究 文献 中 ， 邵 红 霞 (Hongxia Shao) 与 同事 揭示 了 “基因 产物 与 
其 他 细胞 成 分 之 间 在 细胞 的 各 个 层面 如 何以 极其 复杂 的 方式 互动 ”。 
o 
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互动 影响 ， 他 们 的 出 发 点 实则 为 实用 主义 ， 我 担心 的 是 ， 实 用 主义 有 
可 能 将 科学 引入 意识 形态 的 领域 ， 即 混 消 细节 ， 甚 至 忽略 全 究 的 细微 
之 处 ， 从 而 驶 榨 一 项 研究 ， 使 其 陷入 固有 的 社会 认 知之 中 。 


后 天 环境 


人 人 关注 环境 的 作用 。 对 于 基因 研究 而 言 ， 研 究 者 则 从 一 种 特别 
力 至 理想 的 角度 阐释 环境 因素 ， 从 而 使 其 所 设计 的 行为 遗传 模型 经 得 
起 考验 。 在 学 界 的 引导 下 ， 我 们 一 度 认为 在 个 体 差异 形成 的 过 程 中 ， 
环境 仅仅 是 为 基因 提供 所 需 资 源 ， 或 刺 滞 、 妨 碍 乃至 减弱 基因 目 市 特 
征 。 环 境 因素 通常 被 用 “其 他 因素 ”等 模糊 字眼 所 代 指 ， 且 诸多 影响 因 
素 间 互 不 影响 ， 从 而 使 研究 者 得 出 的 研究 结果 到 钟 形 曲线 分 布 ， 所 做 
数据 统计 你 轻松 简单 


诸多 日 党 “迷信 ?中 都 暗 侣 着 一 个 观点 ， 即 “基因 决定 潜能 ， 后 天 环 
境 决 定 潜能 ”。 行 为 遗传 学 家 承认 基因 与 环境 间 的 互动 影响 即 意味 着 接 
受 了 这 个 观点 。 诸 如 “先天 和 后 天 因素 可 以 解释 大 多 数 现象 “基因 和 环 
境 相 互 依存 、 相 互 影响 ”之 类 的 观点 处 处 可 见 。 对 于 二 者 完 苋 谁 处 于 文 
配 地 位 ， 我 们 如 今 似乎 已 经 找到 了 管 案 。 然 而 在 比 对 多 组 双胞胎 时 ， 
所 谓 的 多 样 的 环境 因素 并 没有 在 实验 中 得 以 确认 或 测量 ， 反 而 被 粗暴 
地 当 作 双胞胎 差异 性 的 组 成 成 分 。 


在 现实 状况 面前 ， 此 类 实验 模型 不 堪 一 击 。 几 百 项 研究 表明 ， 环 
境 因 素 不 可 以 被 拆 分 成 多 项 独立 因素 以 分 别 对 形态 或 变异 产生 影响 。 


诸多 环境 因素 之 间 彼 此 以 非 线性 的 方式 互相 关联 并 互相 依赖 。 然 而 ， 
正如 我 在 第 一 章 中 所 摘 述 的 ， 驳 天 -后 天 论辩 中 持 不 同 观 点 的 双方 对 环 
境 因 素 都 秉持 模 校 两 可 的 态度 ， 双 方 对 其 都 颇 有 微 词 ， 认 为 环境 因素 
难以 辨认 ， 至 少 认为 对 人 们 行为 举止 产生 影响 的 环境 因素 至 今 还 “未 见 
其 形 。 在 一 篇 发 表 于 1997 年 的 论文 中 ， 双 胞 胎 研 究 顶 尖 专 家 托 蕊 斯 : 
布 沙 尔 (Thomas Bouchard) WN Š: “尽管 心理 学 家 多 年 协力 合作 ， 
但 目前 人 们 对 影响 智商 的 环境 因素 依旧 知之 甚 少 。 SAE AK AA 
其 他 领域 如 学 习 成 绩 等 方面 ， 这 一 问题 同样 存在 。 


因此 ， 双 胞 胎 研 究 中 的 环境 影响 仅 是 以 模糊 的 字眼 被 泛泛 定义 。 
或 许 ， 现 已 有 无 数 报告 详 述 原生 家 庭 环境 对 个 体 差 异 所 产生 的 影响 极 
为 有 限 。 在 本 书 第 一 草 中 我 亦 论述 了 对 环境 影响 的 探索 如 何以 失望 而 
告终 。 然 而 学 界 至 今 仍 鲜 有 人 壬 斌 界定 环境 因素 的 特征 范畴 ， 大 多 数 
研究 者 对 环境 的 认 知 依然 还 停留 在 园 乞 学 层面 。 


在 下 一 章 中 ， 我 将 痢 力 展示 环境 因素 的 复杂 性 ， 并 且 揭 示 其 深层 
的 潜在 范式 与 结构 。 事 实 上 ， 正 是 其 结构 (而 非 具 体 因素 ) 为 发 展 与 
变异 提供 了 具体 环境 。 在 生物 的 进化 系统 中 ， 环 境 结构 在 多 个 不 同 层 
面 运 转 ， 并 能 产生 不 可 预知 的 结果 ， 而 大 多 数 环境 结构 并 不 受 基 因 影 
RITE BRR TI e 


其 他 猜想 


上 文 所 述 是 标准 的 行为 遗传 模型 提出 的 最 为 天 键 的 猜想 。 除 此 之 
外 ， 学 界 还 有 多 种 其 他 猜想 。 这 些 猜想 无 一 例外 均 是 不 证 目 明 的 错误 
表述 ， 甚 至 在 有 某 种 程度 上 会 挛 重 误导 和 遗传 力 佑 测 研究 。 下 文 稍 做 举 
例 。 


数据 统计 模型 要 求 研究 人 员 必 须 预 设 随 机 配对 (Randomized 
mating) 的 现实 可 能 性 。 人 得 而 言 之 ， 父 母 孕育 孩子 并 非 通 过 已 感知 的 
精神 特征 的 相 容 性 或 其 他 手段 〈《 亦 称 为 选择 性 配对 ，Assortative 
mating) 得 以 实现 。 相 反 ， 有 孕育 孩子 是 一 个 随机 的 过 程 ， 其 随机 性 可 
旭 美 取 名 字 的 过 程 。 然 而 这 一 假说 显然 并 不 准确 。2015 年 罗伯特 :普罗 
明 与 伊 安 : 迪 尔 瑞 (Ian Deary) 在 《分 子 心理 学 》 一 刊 发 表 的 文章 中 指 
出 夫妻 间 的 智商 天 联 性 约 为 0.4， 相 比 于 其 他 行为 特征 ， 该 天 联 性 对 管 
力 (主要 指 智商 测试 成 绩 或 类 似 测试 的 成 绩 ) HOBO © 


数据 统计 模型 同时 还 假定 人 类 潜能 不 存在 目 然 选 择 一 说 ， 这 意味 
着 相当 数量 的 可 变 基 因 被 任意 分 配 到 物种 的 不 同 个 体 之 中 。 事 实 上 ， 
对 生存 至 关 重 要 的 特征 通常 都 历经 了 高 强度 的 六 选 过 程 ， 这 亦 是 符合 
自然 选择 逻辑 的 必然 结果 。 同 时 这 也 意味 着 因 有 害 基因 被 抹 除 (原因 
则 是 基因 继承 者 未 能 在 体内 复制 此 种 基因 ) ， 不 同 世代 间 的 遗传 力 与 


另 有 猜想 指出 ， 基 因 在 遗传 过 程 中 随机 素 积 独立 的 遗传 单位 。 然 
而 现 有 事实 已 证 明 这 一 过 程 纯 属 腾 测 ， 对 受制 于 目 然 选 择 或 构成 相应 
组 别 ， 乃 至 于 染色 体 中 位 置 邻近 的 基因 而 言 ， 这 更 是 痴人说梦 。 
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天 真 的 错误 


上 壕 狂 想 在 事实 面前 均 不 堪 一 击 。 因 此 ， 基 于 此 类 猜想 的 遗传 力 
估 测 难免 漏洞 百出 。 然 而 学 界 的 怪 象 却 是 那些 大 力 推 患 智力 遗传 的 学 
者 其 实 早已 心 知 肚 明 自 己 的 假说 不 具备 任何 准确 性 ， 偶 有 学 者 扭 扭 提 
捍 地 表示 赞同 。 如 上 文 所 引用 的 伯 特 与 霍华德 在 研究 论文 中 略 有 际 
yi o miia (Wendy Johnson) 在 2007 年 的 论文 中 坦言 ， 在 其 研 
究 中 ， 个 别 的 模型 配对 猜想 〈 随 机 配对 ) “与 事实 不 符 ”， 而 其 他 的 猜 
想 大 多 都 是 “对 实际 情况 的 简化 处 理 ， 而 违背 事实 的 猜想 却 能 带 来 系统 
性 的 误解 与 估 测 ”。 


总 之 ， 科 学 家 、 政 府 力 至 公众 束 基 因 的 重要 性 所 公开 发 表 的 几乎 
所 有 声明 均 以 这 些 互 相 独 立 /全 加 的 模型 为 基础 。 表 面 看 来 ， 这 些 模型 
似乎 为 丸 一 种 的 “天 马 ? 和 矛盾 提供 了 解决 之 道 ， 也 恰 因 如 此 ， 斯 蒂 格 : 奥 
WE RF (Stig Omholt) 对 “数量 遗传 学 理论 与 生物 学 之 间 存 在 的 无 限 
深渊 轨 甚 是 不 满 。 唯 一 合理 的 结论 则 是 如 果 行 为 遗传 学 数据 与 这 些 
极 不 可 靠 的 模型 相 匹配 ， 那 么 这 些 数 据 或 者 对 数据 的 解读 就 存在 着 严 
重 的 不 足 与 缺陷 。 我 们 将 在 下 文 审 视 这 些 数 据 。 


迁 传 数据 


行为 遗传 学 的 逻辑 表明 最 理想 的 实验 数据 或 来 目 双 胞 胎 。 就 智商 
而 言 ， 行 为 遗传 学 的 理论 逻辑 认为 双胞胎 的 智商 相似 度 能 指示 基因 相 
似 的 重要 性 ， 因 而 亦 能 指示 基因 差异 的 重要 性 〈 前 提 是 智商 测试 能 恰 
当地 体现 人 类 智力 ， 本 书 第 三 章 将 有 论述 ) 。 目前 学 界 的 研究 主要 分 
为 两 部 分 。 


异地 双胞胎 


异地 同 卵 双胞胎 被 当 作 目 然 实验 所 能 拥有 的 最 便利 的 因素 ， 可 以 
直接 用 来 估 测 人 类 遗传 力 。 这 些 异 地 抚养 长 大 的 双胞胎 成 长 于 不 同 的 
环境 中 ， 每 对 手足 之 间 的 相似 度 能 反映 他 们 之 间 的 共同 基因 一 一 至 少 
研究 者 对 此 深信 不 疑 。 


目 20 世 纪 30 年 代 以 来 此 类 研究 便 陆 续 见 诸 报端 。 上 文中 我 已 经 提 
及 伯 符 的 研究 何以 因 伪 造 实验 数据 而 被 学 界 弃 之 不 用 。 目 前 学 界 最 著 
名 的 研究 莫 过 于 20 世 纪 70 年 代 以 来 进行 的 “明尼苏达 异地 双胞胎 人 研 
究 ” (Minnesota Study of Twins Reared Apart，MISTRA) ， 该 研究 由 托 
马 斯 : 布 沙 尔 及 其 同事 主导 。1990 年 他 们 在 《科学 》 杂 志 发 表 了 第 一 篇 
具有 影响 力 的 论文 。 该 论文 开篇 即 指出 :“ 早 年 便 开 始 于 异地 抚养 长 大 
的 同 卵 双胞胎 (MZA) 与 异 卵 双胞胎 (DZA) 是 大 自然 主导 的 实验 ， 
魅力 十 足 。 在 人 类 特征 实验 中 ， 他 们 为 区 分 目 然 因素 与 基因 因素 的 影 
啊 提 供 了 最 简单 但 最 有 力 的 实验 方法 。” 伯 特 与 其 同事 得 出 结论 : “ 同 
卵 双胞胎 的 关联 性 能 直接 估 定 遗传 力 。” 因 


当然 ， 异 地 成 长 的 同 卵 双胞胎 毕竟 为 数 不 多 。 布 沙 尔 与 同事 随 着 
研究 的 推进 聚集 了 相当 数量 的 人 研究 群体 ， 到 2000 年 他 们 的 研 守 样本 一 
度 高 达 81 对 双胞胎 。 在 智商 测 坛 和 其 他 测试 中 ， 该 团队 的 研究 报告 不 
断 显 示 出 相当 高 的 平均 关联 度 ， 他 们 声称 这 都 证 明了 智商 的 遗传 力 可 
界定 在 0.75 左 右 〈 即 不 同 个 体 间 75% 的 智商 差异 取决 于 基因 差异 ) 
不 断 有 权威 期 刊 和 书籍 收 东 该 团队 的 研究 报告 ， 而 浅显 易 懂 的 结论 更 
古 吸 引 了 全 球 各 地 的 媒体 不 断 长 篇 畦 且 地 报道 。 


对 围绕 着 人 类 潜能 展开 的 先天 -后 天 之 争 而 言 ， 如 今 已 经 很 难于 大 
这 些 人 研究 成 果 对 此 类 论辩 所 产生 的 巨大 影响 。 美 国 心理 学 会 主席 桑 德 
拉 : 斯 卡尔 (Sandra Scar) 在 1993 年 即 指出 “对 成 长 于 不 同 家 庭 中 的 同 
卵 双胞胎 的 研究 挑战 了 发 展 心理 学 领域 诸多 早已 根深 蒂 固 的 理念 与 观 


点 ”。1993 年 罗伯特 -普罗 明 亦 发 文 指 出 “异地 双胞胎 的 对 比 结果 显示 基 
因 的 遗传 力 高 达 80%”。 


然而 ， 无 论 这 些 理论 猜想 正确 与 否 ， 这 些 数据 本 身 都 仍 有 许多 值 
得 怀疑 的 方面 。 其 中 之 一 则 是 这 些 数据 大 多 依赖 于 诸如 里 昂 : 卡 明 与 杰 
(RAG Jay Joseph) 等 研究 者 的 医学 解剖 。 本 章 碍 于 笔墨 ， 不 再 一 
一 列举 他 们 的 研究 ， 仅 是 重点 陈述 其 研究 所 揭示 的 主要 问题 。 


研究 样本 并 非 异地 双胞胎 


此 类 研究 要 求实 验 对 象 必须 是 成 长 于 不 同 环境 中 的 双胞胎 。 该 实 
验 条 件 有 诸多 混 消 点 ， 其 中 之 一 即 任何 一 对 双胞胎 在 出 生 之 前 都 孕育 
于 同样 的 环境 一 一 同一 个 子宫 。 我 们 现 已 知晓 母 胎 中 的 经 历 与 体验 将 
会 对 孩童 一 生 的 成 长 带 来 持续 性 影响 (本 书 第 十 章 将 对 此 展开 论 
述 ) ， 这 能 解释 在 认 知 及 其 他 潜能 领域 已 知 的 相似 性 ， 并 能 因此 质疑 
该 研究 方法 的 可 信和 度 。 


然而 即便 在 出 生 之 后 ,“ 异 地 ”一 词 的 普遍 意义 经 人 为 处 理 ， 也 颇 
有 些 令 人 难以 置信 。 毕 竟 ， 对 双胞胎 的 安置 通常 取决 于 家 庭 环境 与 便 
利 性 等 因素 ， 而 非 出 于 精密 的 实验 设计 之 目的 。 因 此 ， 晤 期 研究 中 的 
大 多 双胞胎 仅 征 被 安置 到 同一 大 家 寿 中 的 不 同 小 氛围 之 中 ， 如 被 祖父 
` 姑姑 /阿姨 ， 或 是 符 兄 / 姐 们 抚养 长 大 。 他 们 通 第 住 在 同一 个 社区 ， 
彼此 关系 亲密 ， 甚 至 在 学 校 中 互 为 同 桌 ， 等 等 。 一 些 实验 样本 双胞胎 
在 成 年 之 后 甚至 还 住 在 一 起 。 


鉴于 MISTRA 实 验 从 未 发 布 具体 实验 细节 ， 该 实验 的 被 测 双胞胎 
如 何在 异地 长 大 ， 我 们 如 今 已 无 从 得 知 。 早 期 的 报告 中 研究 人 员 的 确 
谈 及 “有 些 领 养 环境 并 不 符合 严格 意义 上 的 要 求 "， 双胞胎 “分 离 前 的 共 
处 时 间 ” 为 0~48 个 月 ， 这 意味 着 实验 样本 中 的 双胞胎 在 分 离 之 前 共同 度 
过 了 长 达 4 年 的 时 间 。 我 们 同样 还 知道 一 些 异地 长 大 的 双胞胎 后 来 重新 
团聚 ， 并 在 相当 长 的 一 段 时 间 内 共同 成 长 。 


这 项 所 谓 客 观 的 研究 所 产生 的 实验 结果 有 目 共 有 睹 。 无 论 心理 学 家 
对 后 天 环境 的 态度 如 何 模糊 ， 人 们 都 可 以 人 怀疑 该 环境 因素 中 包含 家 
庭 、 社 区 、 学 校 及 沟通 时 间 等 诸多 因素 。 除 此 之 外 ， 此 类 研究 还 存在 
其 他 诸多 问题 。 


实验 样本 不 具备 代表 性 


对 于 涵盖 所 有 的 环境 因素 及 诸多 可 能 的 影响 因素 而 言 ， 作 为 实验 
样本 的 双胞胎 或 许 古 普通 大 众 中 最 具 典 型 性 的 群体 。 然 而 真正 意义 上 
分 离 的 缺失 违背 了 实验 的 前 提 条 件 ， 而 综观 MISTRA 实 验 的 其 他 特 
征 ， 违 背 实 验 条 件 的 现象 不 在 少数 。 在 双胞胎 实验 人 研究 中 ， 实 验 被 测 
者 多 走 毛 遂 目 大 。 他 们 或 是 回复 了 研究 人 员 的 广告 ， 或 是 由 家 人 /朋友 
推荐 ， 而 回应 或 推荐 的 前 提 无 一 不 是 “他 们 长 得 很 像 ”。 读 者 须 齐 记 ， 
至 少 一 些 实验 被 测 者 在 参与 研究 之 前 就 已 互相 认识 。 杰 伊 :约瑟夫 曾 指 
出 ， 相 比 于 未 能 参与 该 研究 的 其 他 双胞胎 ， 参 与 该 研究 的 双胞胎 在 外 
狐 上 更 为 相近 ， 而 这 很 难 让 人 们 信服 该 研究 的 结论 适用 于 普通 大 众 。 


研究 结论 未 能 全 部 公开 


该 实验 临近 尾声 时 ， 研 究 结论 仅 是 部 分 或 经 精 选 后 被 公布 于 众 。 
例如 ，MISTRA 实 验 所 监控 的 两 组 智商 测试 仅 公布 了 其 中 一 组 监控 结 
果 ， 另 一 组 实验 结果 则 被 研究 人 员 雪 藏 ， 且 从 未 公开 原因 。 这 有 没有 
可 能 是 因为 另 一 组 测试 产生 了 不 同 的 结果 ? 


不 仅 如 此 ，MISTRA 实 验 样 本 亦 包括 异 卵 双胞胎 ， 人 研究 人 员 永 曾 
承认 比 对 同 卵 双胞胎 与 异 卵 双胞胎 之 间 的 天 联 性 将 会 是 一 项 重要 的 参 
照 实验 。 但 是 研究 人 员 显然 拒 绝 公 开 这 些 比 对 结 有 末 。 此 外 ， 他 们 还 产 
格 限制 实验 数据 的 公开 性 ， 拒 绝 同 包括 态 伊 :约瑟夫 在 内 的 诸多 对 此 提 
出 质疑 声音 的 研究 者 公开 数据 ， 这 无 疑 违背 了 科学 人 研究 的 关键 前 提 。 
然而 ， 这 有 没有 可 能 是 因为 异 卵 双胞胎 间 显 示 出 异常 的 高 关联 度 CE 
至 可 以 媲美 同 卵 双胞胎 ， 进 而 能 彰显 研究 取样 的 不 完美 ， 力 至 表明 


研究 所 寻 现 的 差异 性 根本 不 存在 ? 事实 上 ， 结 合 目前 已 公开 的 部 分 实 
验 报告 以 及 一 些 不 完整 的 数据 统计 ， 第 二 种 推测 存在 的 可 能 性 极 高 。 
曲 


这 其 中 最 非 比 寻常 的 就 是 这 些 或 许 会 存在 缺陷 的 研究 如 今 均 已 对 
外 公开 ， 研 究 结果 也 在 各 种 权威 杂志 被 反复 提 及 ， 并 且 已 被 心理 学 
家 、 教 师 、 父 母 乃至 躁动 的 媒体 、 公 众 以 及 决策 者 接受 和 利用 。 这 一 
状况 自 研 究 结果 发 表 以 来 便 一 直 如 此 并 延续 至 今 ， 杰 伊 .约瑟夫 近期 的 
分 析 报告 亦 有 所 呈现 。 人 注目 前 似乎 可 以 断定 ， 此 类 异地 双胞胎 研究 存 
在 严重 缺陷 (甚至 该 研究 本 质 上 就 是 错误 的 尝试 ) 。 


同 卵 双胞胎 与 异 卵 双胞胎 比 对 


研究 的 男 一 种 路 径 为 比 对 共同 成 长 的 同 卵 双胞胎 与 共同 成 长 的 异 
卵 双胞胎 之 间 的 平均 相似 度 。 如 果 相 互 独 立 /全 加 的 实验 模型 秉持 的 远 
辑 准 确 无 误 ， 异 卵 双胞胎 的 相似 度 应 为 同 卵 双胞胎 相似 度 的 V2。 换 言 
之 ， 同 卵 双胞胎 间 的 相似 度 几 近 为 1， 而 异 卵 双胞胎 间 的 关联 性 约 为 
0.5。 其 中 差异 性 的 比例 即 人 人体 特征 遗传 力 的 比率 。 因 此 遗传 力 估 测 通 
常 将 使 MZ 与 DZ 间 关 联 性 的 差异 翻 倍 ， 或 使 用 基于 同样 假设 的 其 他 模 
型 配对 式 统计 手段 。 


大 部 分 天 于 人 类 认 知 潜能 遗传 力 的 研究 结论 都 源 于 此 种 “经 典 双 胞 
台 模 型 ”。 普 罗 明 团队 也 正 是 借助 这 一 手段 于 1994 年 开局 了 大 规模 的 双 
胞 胎 早期 发 展 研 究 ， 涉 及 实验 样本 达 12000 人 次 之 多 。 然 而 ， 普 罗 明 团 
队 的 研究 路 径 同 样 也 存在 严重 缺陷， 使 研究 结果 难以 解析 。 


同等 环境 假设 


在 此 类 假说 的 诸多 不 足 之 中 ， 首 要 的 便 是 致命 且 不 可 逾越 的 错 
Vx: 仅仅 将 同 卵 双胞胎 与 异 卵 双胞胎 关联 性 的 差异 当 作 基因 影响 力 指 
数 并 肆意 提出 假设 。 事 实 上 ， 同 卵 双胞胎 体验 的 环境 并 不 同 于 异 卵 双 
胞 胎 成 长 期 经 历 的 环境 。 学 界 将 此 种 假说 称 为 “同等 环境 假说 ”(\Equal 
Environments Assumption, EEA) ， 该 假说 不 具备 正当 性 ， 原 因 如 
下 : 


出 生 之 前 同 卵 双胞胎 身 处 的 子宫 环境 的 相似 性 要 远 超 异 卵 双 胞 
胎 ， 大 多 同 卵 双胞胎 同 处 一 个 胎盘 ， 而 异 卵 双胞胎 则 各 自身 处 不 同 胎 
盘 。 该 研究 成 果 源 于 对 不 同 的 双胞胎 所 带 有 的 表现 遗传 学 印记 的 研 
究 。 该 表现 遗传 学 印记 是 母亲 赠 予 孩子 的 生物 标识 ， 出 生前 便 被 刻印 
在 胚胎 中 的 特殊 基因 上 ， 反 映 了 早期 受精 卵 或 母亲 此 前 经 历 的 后 天 环 
境 体验 ， 并 能 极 大 地 影响 日 后 成 长 之 中 基因 的 发 展 方式 (本 书 第 四 章 
将 重点 论述 ) 。 相 比 于 同 卵 双胞胎 ， 此 种 标识 在 异 卵 双 胞 胎 中 更 具 多 
样 性 。( 同 而 相 比 于 同 卵 双胞胎 ， 母 亲 或 受精 卵 所 经 历 的 环境 因素 更 能 
降低 异 卵 双 胞 胎 间 的 关联 性 。 然 而 在 盲目 的 统计 模型 中 ， 这 些 因素 被 
错误 地 认定 为 基因 影响 。 


更 为 显著 的 是 家 庭 及 其 他 经 历 中 的 环境 因素 更 能 为 同 卵 双胞胎 带 
来 相似 影响 。 例 如 ， 父 母 通常 用 同样 的 方式 对 每 同 卵 双 胞 脸 ， 他 们 的 
着 狼 风 格 更 为 相似 ， 交 际 圈 相 同 ， 共 用 上 卧室， 共同 参加 活动 等 。 在 
2000 年 发 表 的 一 篇 论文 中 ， 行 为 遗传 学 家 大 卫 : 伊 万 斯 (David Evans) 
与 尼古拉斯 :马丁 (Nicholas Martin) 写 道 :“ 大 量 证 据 表 明 ， 相 比 于 异 
卵 双 胞 胎 ， 同 卵 双 胞 胎 得 到 了 更 为 相似 的 对 待 方式 。” 归 


在 男 一 篇 论文 中 ， 杰 伊 : 约 瑟 夫 引 壕 调查 问卷 研究 指出 ， 在 一 些 体 
fel OU HA AR a ON RR EB KER, MSU 
(91%:10%) ^ 作为 一 个 整体 共同 成 长 (72%:19%) ` 童年 期 彼此 密 
不 可 分 (73961996) 、 拥 有 强烈 的 亲密 感 (6596:1996) 。 问 卷 还 表 
明 ， 父 母 对 同 卵 双 胞 胎 怀 有 的 期 待 更 为 相近 。( 包 


换言之 ， 显然 正 是 环境 的 相似 性 一 一 至 少 是 部 分 环境 的 高 度 相 似 
一 一 使 同 卵 双胞胎 在 诸如 智商 测试 等 实验 测量 中 表现 出 更 多 的 相似 
性 。 换 言 之， 双胞胎 研 完 方法 并 不 适用 于 此 种 研究 目的 。 


由 此 ， 致 力 于 双胞胎 研究 的 人 何以 能 坚持 认为 目 己 区 分 环境 与 基 
影响 的 方法 准确 有 效 ? 普罗 明 团 队 何以 能 继续 论证 “同等 环境 假说 已 
借助 不 同方 式 得 以 验证 ， 并 且 对 于 大 部 分 特征 的 研究 而 言 似乎 是 合理 
的 2? (2) 


我 与 院 拉 : 诺 各 特 (Sarah Norgate) 曾 仔细 审视 发 表 于 《英国 教育 
心理 学 杂志 》 (British Journal of Educational Psychology) 上 的 一 篇 论 
文 忆 ， 精 研 其 中 所 谓 的 测试 及 研究 发 现 。 该 研究 领域 中 所 蔓延 的 应 付 
式 的 实证 文化 极 大 地 影响 了 该 论文 的 实验 。 后 者 绝 非 基于 对 相关 环境 
因素 清晰 认识 的 精密 受 控 型 实验 ， 而 仅仅 试图 查看 体 表 外 够 特征 的 差 
异 是 否 与 智商 差异 或 学 习 成 绩 差异 之 间 存 在 关联 性 (参加 问卷 调查 的 
父母 大 多 持 肯 定 态 度 ， 而 外 貌 差异 被 认为 能 反映 出 双胞胎 曾 以 何 种 类 
似 的 方式 被 父母 对 待 ) 。 这 些 人 研究 同样 也 被 选择 性 公开 研究 结果 及 不 
准确 的 研究 数据 等 问题 所 困扰 。 


对 同等 环境 假说 深信 不 疑 的 诸多 努力 亦 借助 多 种 间接 且 扭 曲 的 策 
略 不 断 推 进 。 与 之 相关 的 最 新 的 一 篇 论文 发 表 于 2014 年 的 《行为 遗传 
学 》 杂 志 ， 作 者 为 道 尔 顿 .康利 (Dalton Conley) KEFE > GOERE 
来 ， 这 其 中 的 关联 性 更 像 散射 图 而 非 一 个 连贯 的 整体 。 事 实 上 ， 论 文 
作者 已 在 多 处 承认 其 数据 缺乏 说 服 力 (尤其 是 实验 被 试 人 数 不 足 ) ， 
难以 支撑 高 信 度 的 实验 比 对 。 然 而 论文 作者 仍然 得 出 结论 ， 同 等 环境 
假说 充分 可 信 且 双胞胎 研究 如 今 依然 适用 。 究 其 根本 而 言 ， 如 今 的 环 
境 相似 性 并 非 由 实验 测量 直接 得 出 (并 且 不 可 能 得 出 ) ， 我 将 在 下 文 
解释 具体 原因 。 


我 们 并 不 知道 相关 环境 究竟 是 什么 


大 要 测试 同等 环境 假说 的 准确 性 ， 我 们 首先 需要 明确 何 种 环境 与 
创造 人 类 特征 的 相似 性 /差异 相关 。 其 他 诸多 理念 篆 不 过 是 猜想 。 当 
人 然 ， 人们 对 智商 测 话 或 其 他 所 谓 的 淤 能 测试 完 竟 测试 何 种 能 力也 有 诺 
多 狂想。 然而， 托马斯 ' 布 沙 尔 此 前 的 声明 一 一 “目前 人 们 对 影 吧 智 商 
且 与 人 类 特征 相关 的 环境 因素 知之 甚 少 ' 一 一 依旧 回荡 在 耳 畔 。 罗 伯 特 
-斯 滕 伯 格 在 1995 年 的 论文 中 总 结 道 : “心理 学 家 并 不 完全 了 解 影响 智 
商 的 诸多 因素 。 无 独 有 偶 ， 其 他 人 也 并 不 了 解 。* 汪 如 今 这 一 情形 并 
没有 任何 实质 性 改变 。 


换言之 ， 此 种 非 直接 的 研究 作为 同等 环境 假说 测试 尚 存在 疡 重 不 
足 ， 原因 则 是 其 规避 了 科学 人 研究 中 的 基本 要 求 。 下 文 所 列 措施 或 许 有 
所 帮助 。 第 一 ， 确 定 并 详 述 形状 特征 ， 使 人 们 了 解 并 认同 实验 对 象 。 
第 二 ， 确 保 研 究 所 用 实验 手段 的 确 能 测量 被 试 者 例如， 能 如 血压 测 
量 或 酒精 呼吸 测试 一 样 具备 相当 的 实验 信 度 ) 。 第 三 ， 用 细 市 描述 具 
体 的 环境 因素 ， 且 该 环境 因素 已 被 证 明确 实 会 对 个 体 特征 差异 带 来 影 
响 。 第 四 ， 于 互动 之 便 ， 能 与 各 影响 因素 之 间 相 互 评估 ， 并 能 与 不 同 
的 基因 型 相互 评估 (该 项 规定 要 求 极 高 | BA, CERERI, ox 
合 评 估 在 不 同 的 双胞胎 群体 中 ， 此 种 与 特征 相关 的 环境 影响 因素 是 否 
基本 全 下 


在 未 能 满足 这 些 基本 条 件 之 前 ， 我 们 尚 没 有 权力 束 EEA 得 出 确切 
的 结论 ， 亦 不 能 确定 双胞胎 研究 的 可 信和 度 。 那 些 之 前 就 存在 的 粗略 们 
测 值 并 不 适用 于 人 研究 语 境 ， 尤 其 是 当 存 在 大 量 事实 性 证 据 证 明 同 卵 双 
胞 胎 所 经 历 的 环境 因素 更 为 相近 时 ， 售 测 值 更 是 过 无 立足 之 地 。 此 
外 ， 鉴 于 该 研究 结论 或 许 将 对 无 数 的 孩童 产生 巨大 影响 ， 任 何 晕 无 科 
学 依据 的 佑 测 值 更 应 无 条 件 据 痉 。 


缔造 不 同 的 异 卵 双胞胎 


实验 研究 中 尚 有 其 他 诸多 方式 ， 所 以 简单 地 比 对 同 卵 双胞胎 与 异 
卵 双 胞 胎 的 关联 度 并 没有 想象 中 那么 简单 。 其 中 一 种 方式 就 是 父母 强 
化 同 卵 双胞胎 间 的 相似 性 ， 并 与 此 同时 弱化 异 卵 双胞胎 间 的 共同 特 
征 ， 即 将 差异 扩大 化 (然而 颇具 讽刺 意味 的 是 ， 父 母 之 所 以 会 执行 此 
种 操作 ， 是 因为 行为 遗传 学 家 大 力 宣传 遗传 基因 的 支配 性 ) o 
莱恩 特 (Arthur Bryant) 在 1992 年 的 双胞胎 研究 中 指出 , “父母 经 常 性 
地 拿 孩子 做 比较 ， 这 一 点 不 可 避免 。 因 此 ， 对 差别 的 关注 通常 会 导致 
夸大 性 格 特征 ， 而 事实 上 ， 不 同 个 体 间 的 性 格 特征 差异 都 在 正常 范围 
之 内 。 父 母 很 快 会 得 知 这 些 陈规 旧 习 并 且 或 许 会 无 意识 地 对 此 做 出 反 
应 。 然 而 ， 更 为 严峻 的 事实 却 是 ， 孩 子 或 许 会 倾向 于 满足 父母 对 他 的 
期 待 ， 成 为 一 个 * 乖 :淘气 安静” 爱 吵闹 ,的 孩子 ”。 付 


事实 上， 与 此 相关 的 还 有 很 多 异 卵 双胞胎 一 直 在 努力 将 目 己 与 对 
方 区 别 开 来 。 这 更 像 是 一 个 积极 主动 《而 不 仅 是 被 动 接受 ) 的 过 程 ， 
在 这 期 间 双 胞 胎 有 意识 地 塑造 不 同 的 身份 。 现 已 有 研究 显示 ， 相 比 于 
同 卵 双胞胎 ， 异 卵 双胞胎 更 早 地 形成 个 体 喘 份 感 ， 且 彼此 间 的 合作 概 
念 更 为 淡薄。 身份 两 极 化 的 进一步 发 展 则 能 转移 个 体 的 驱动 力 ， 使 其 
不 再 局 限于 读 写 、 算 数 、 学 术 等 其 他 与 测试 相关 的 学 习 领 域 。 人 四 


此 种 社会 与 认 知 动力 少 有 机 会 被 纳入 双胞胎 研究 着 的 考量 范畴 ， 
却 能 很 好 地 解释 双胞胎 研究 中 一 些 令 人 不 解 的 关联 性 。 与 同 卵 双胞胎 
相 比 ， 这 种 创造 型 环境 因素 差异 对 异 卵 双胞胎 的 影响 更 大 ， 且 效力 会 
随 着 年 龄 的 增长 而 加 强 。 因 此 ， 同 卵 双胞胎 与 异 卵 双胞胎 间 的 平均 天 
联 性 差异 尔 会 随 着 年 龄 的 增长 而 越 加 明显 。 然 而 ， 双 胞 胎 研 究 者 却 将 
此 种 不 断 扩 大 化 的 差异 当 作 事 实证 据 ， 将 其 阐释 为 基因 影响 力 ( 即 遗 
fA) 随 着 年 龄 的 增长 而 不 断 加 强 。 


这 恰 是 典型 的 对 模糊 性 数据 的 倾向 性 解读 。 男 一 个 研究 方法 的 典 
型 案例 则 是 行为 遗传 学 家 拒绝 接受 不 对 等 的 后 天 环境 对 经 典 双胞胎 研 
究 存 在 致命 性 影响 ， 转 而 认为 恰 是 同 卵 双胞胎 的 相似 性 基因 缔造 (或 


招 人 至， 相似 的 后 天 环境 。 显 然 并 没有 直接 证 据 证 明 行 为 遗传 学 家 的 观 
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行为 遗传 学 家 还 试图 用 其 他 方式 证 明基 因 差 异 能 多 方位 影响 人 类 
浴 能 的 变异 ， 即 研究 领养 儿童 并 估 测 他 们 的 智商 与 领养 妈 妈 吞 商 之 间 
的 相关 性 。 随 后 研究 人 员 继续 将 孩子 的 智商 与 杀生 母 杀 的 智商 相 比 
对 ， 如 大 与 杀生 母亲 间 的 相关 性 较 高 ， 则 能 证 明基 因 较 于 环境 在 遗传 
中 发 挥 更 重要 的 作用 。 


然而 这 些 研究 同样 也 难 逃 以 往 研究 的 套路 ， 所 做 的 比 对 观察 多 是 
粗制滥造 或 先入 之 见 ， 而 绝 非 是 严格 监控 的 实验 研究 。 在 我 与 萨 拉 : 诺 
各 特 合作 的 论文 中 ， 我 曾 指出 多 个 原因 可 以 解释 被 领养 儿童 智力 为 何 
更 接近 他 们 的 生母 而 非 养母 。( 归 


领养 机 构 通 闻 以 非 随 机 的 方式 将 孩子 送 去 各 个 领养 家 庭 。 他 们 习 
惯性 挑选 那些 所 谓 “ 合 适 ' 一 一 与 生母 的 社会 阶层 一 致 一 一 的 家 庭 作 为 
收养 家 性 。 相 比 之 下 ， 领 养父 母 的 社会 阶层 相对 受 限 ， 而 阶层 的 局 限 
则 会 降低 领养 人 与 被 领养 人 之 间 的 预测 相关 度 。 还 有 其 他 多 种 原因 致 
使 儿童 与 杀生 父母 关联 度 更 高 ， 概 述 如 下 : 


(1) 被 测 儿 童 的 平均 年 龄 使 其 与 亲生 父母 相处 时 间 长 于 领养 家 庭 
父母 (测试 成 绩 将 随 着 年 龄 的 变化 而 变化 ) 。 

(2) 儿童 出 生前 在 亲生 母亲 子宫 中 感受 到 极其 强烈 的 环境 影响 ， 
该 影响 具有 持久 性 。 


(3) 母亲 所 受 的 强烈 的 环境 影响 (如 压力 等 ) 可 以 改变 孩童 所 要 
遗传 的 基因 表象 ， 进 而 影响 孩童 的 行为 举止 。 例 如 ， 在 测试 环境 中 的 


紧张 焦虑 感 。 本 书 第 四 章 将 描述 此 类 影响 ， 虽 然 这 些 影响 均 为 环境 因 
素 ， 却 被 学 界 误 认为 是 基因 影响 。 


(4) 领养 父母 通常 会 获知 亲生 父母 信息 ， 这 有 可 能 导致 养父 母 对 
孩童 的 偏见 或 影响 对 孩童 的 期 待 。 


(5) 杀生 母亲 〈 因 其 计划 外 的 怀孕 ) 与 被 领养 儿童 通常 会 降低 目 
我 苯 严 并 更 易于 受到 挑战 性 环境 的 影响 《如 参加 智商 测试 ) ， 因 此 和 母 
子 双方 实际 为 共 译 环境 。 


(6) 家 庭 亲 子 氛围 中 一 些 有 意 或 无 意 的 因素 或 许 能 使 被 领养 孩童 
在 举止 上 异 于 其 他 家 性 成 员 。 目 领养 生效 的 那 一 刻 起 ， 养 父母 即 开始 
担心 被 领养 孩子 的 性 格 、 喘 体 条 件 及 其 亲生 父母 的 社会 背景 ， 并且 关 
注 这 些 因 系 如 何 影响 父母 与 孩子 之 间 的 关系 。 有 研究 报告 显示 ， 养 父 
母 比 其 他 父母 更 容易 相信 遗传 所 发 挥 的 作用 ， 这 能 影响 被 领养 人 的 成 
长 轨迹 与 发 展 目标 。 亦 有 报告 显示 ， 承 担 领养 任务 的 夫妇 选择 扩大 目 
己 与 被 领养 儿童 之 间 的 差异 性 ， 以 确保 被 领养 儿童 获得 上 自由 发 展 。 此 
后 ， 处 于 青春 期 的 被 领养 儿童 则 能 对 目 己 的 身份 保持 高 度 清 醒 的 认 
知 ， 并 能 配合 养父 母 的 价值 观 ， 且 能 达到 养父 母 的 期 每 和 标准 。 


(7) 被 领养 儿童 通常 与 亲生 父母 间 存 在 更 多 相似 性 ， 人 们 亦 以 此 
为 取向 选择 相应 方式 对 待 被 领 状 儿童。 由) 


在 所 有 的 此 类 影响 以 及 其 他 因素 的 共同 作用 下 ， 领 养 儿 童 研 究 作 
为 区 分 基因 因 和 又 与 环境 因素 的 方法 符 试 被 弱化 ， 进 而 受到 诸多 质疑 。 
现 有 唯一 能 避免 此 类 质疑 的 领养 研究 是 在 新 生 儿 中 随机 挑选 被 领养 
人 ， 并 为 其 随机 安置 领 弈 家庭 。 这 要 求 和 被 领养 人 与 领养 人 均 不 了 解 现 
实情 况 〈 即 双方 均 不 知道 此 婴儿 为 被 领养 状态 ) ， 并 尽 可 能 地 严格 控 
制 杀 子 环 境 。 除 此 之 外 ， 其 他 的 研究 不 过 是 腾 想 而 已 。 


1. 


2. 


For full reference details,see K.Richardson and S.H.Norgate,“A Critical Analy sis ofIQ 
Studies of Adopted Children,” Human Development 49(January 2005):319—335. 


K.Richardson and S.H.Norgate,“A Critical Analy sis of IQ Studies of AdoptedChildren.” 


数据 标杆 


大 从 媒体 乃至 科学 期 刊 中 对 所 请 基因 人 研究 的 论述 与 报道 会 给 普通 
读者 留 下 一 种 印象 ， 即 研究 人 员 所 从 事 的 是 高 度 精 准 的 研究 ， 所 以 他 
们 得 出 的 实验 结果 是 高 度 可 靠 的 。 事 实 上 ， 这 一 领域 内 充满 了 敷衍 了 
事 的 实证 型 文化 ， 读 者 们 需要 对 此 类 实验 得 出 的 数据 报告 保持 高 度 谨 
慎 。 


AN 
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此 前 所 论述 的 ， 人 研究 人 员 需 经 党 性 地 做 出 妥协 以 获得 被 测 的 双胞胎 实 
验 对 象 ， 或 试图 甚至 假 做 随机 分 配 /均衡 处 理 后 天 环境 。 但 这 同时 也 意 
味 着 此 类 研究 多 为 投机 取 巧 而 非 细致 斑 谨 的 科学 设计 。 除 此 之 外 ， 该 
项 研究 的 场 域 本 质 同时 还 要 求 临 时 即兴 的 测试 、 多 种 简化 的 测量 途径 
以 及 点 对 点 式 的 单一 测量 标准 。 这 些 方法 无 一 不 是 以 牺牲 精准 度 而 屈 
从 的 权宜 之 计 。 


该 种 方法 的 典型 案例 葛 过 于 罗 伯 符 :普罗 明 与 其 同事 从 事 的 双胞胎 
早期 成 长 全 究 ， 普 罗 明 的 研究 于 在 吏 基 因 与 并 能 问题 万 人 们 提供 指导 
意见 ， 该 研究 基于 简化 测试 (由 标准 测试 简化 得 来 ， 通 过 电话 访 
问 、 邮 寄 测 斌 问题、 网络 问卷 以 及 父母 提问 等 方式 而 实现 。 测 量 标准 
的 信 度 通过 与 标准 化 测试 结果 〈 针 对 数量 相对 较 小 的 被 试 儿 童 ) 的 关 
联 度 得 以 实现 。 然 而 比 对 所 得 的 天 联 值 并 不 乐观 ， 大 多 介 于 0.5~0.6， 
这 表明 测量 的 极度 不 可 信 性 。 而 测量 所 得 结果 则 意味 着 超过 七 成 的 测 
试 没有 完成 既定 目标 。 


事实 上 ， 实 验 通 常 选择 以 便利 为 前 担 ， 而 非 基 于 真正 的 实验 精准 
度 。 更 有 甚 者 ， 一 些 研究 中 诸多 测试 方式 过 然 不 同 ， 因 此 研究 人 员 只 


得 从 实际 操作 的 汇总 结果 中 提取 一 个 普遍 因素 (智力 或 G) 。 这 种 做 
TERK ASA HT (Meta-analysis) ， 并 假定 鉴于 不 同 测试 的 结果 通 
党 在 某 种 程度 上 互相 关联 ， 实 验 结 果 则 必定 是 智力 的 一 种 表现 方式 
一 这 只 不 过 是 表明 不 精准 的 科学 实验 炮制 精准 结论 的 邑 一 种 证 据 而 
Ele 


然而 统计 数据 中 的 普遍 因素 或 许 并 不 能 测量 同样 的 * 事 物 ”， 或 许 
这 些 因素 本 身 即 是 不 可 被 认 知 的 (本 书 第 三 章 将 重点 论述 ) 。 凯 文 : 黑 
Jë (Kevin Murphy) 曾 指出 ， 此 类 测量 方式 属性 各 异 、 重 点 不 同 ， 然 
而 仅仅 假定 这 些 测 量 方式 均 描述 统一 的 单一 变量 ， 并 以 此 基础 将 其 统 
一 整合 ， 这 在 荟 茜 分 析 中 可 谓 有 百 害 而 无 一 利 ， 其 中 包括 “人 口 参数 的 
测量 角度 缺乏 相应 的 清晰 度 "。 同 理 ， 存 在 此 类 缺陷 的 研究 很 难得 出 强 
有 力 的 实验 结论 ° 9 


1. K.R.Murphy,“The Logic of Validity Generalization,"in Validity Generalization:ACritical 
Review,ed.K.R.Murphy(Hove,U.K.:Erlbaum,2003), 1—30,16. 


双胞胎 研究 中 的 采 兆 :怪异 的 遗传 力 


双胞胎 研究 的 这 些 固 有 缺陷 或 许 解释 了 为 什么 此 类 研究 所 测量 的 
几乎 全 部 的 人 类 特征 能 有 如 此 庞大 的 遗传 力 估 测 。 根 据 双 胞 胎 研 究 ， 
如 下 的 个 体 差异 很 大 程度 或 绝 大 程度 上 取决 于 基因 差异 : 

(1) 政治 党 派 喜 好 ; 

(2) 政治 参与 度 ; 

(3) 对 同性 恋 及 同性 恋 者 权利 的 态度 ; 
(4) 成 年 后 的 教派 选择 ; 

(5) 怀疑 与 羞愧 的 经 历 ; 

(6) 枪支 所 有 权 ; 

(7) 孤独 ; 

(8) MAE ER; 

(9) 3218; 

(10) BU: 

(11) 犯罪 行为 ; 

(12) 泡 泡 浴 喜好 度 ; 

(13) 变 为 重生 基督 徒 的 可 能 度 ; 


(14) 对 茶 或 咖啡 的 选择 ; 
(15) 初夜 的 年 纪 。 


这 些 信息 逐渐 渗透 到 单纯 的 公众 和 学 生 的 意识 体系 之 中 。 无 论 人 
们 的 行为 差异 如 何 ， 似 乎 双胞胎 研究 都 能 发 觉 其 中 的 基因 基石 。《 纽 
约 时 报 》 于 2015 年 发 表 了 一 篇 文章 ， 该 文章 善意 地 指出 : “过 去 50 年 
间 ， 根 据 蔡琳 分 析 数 据 ， 学 界 研究 了 大 约 17000 种 人 类 特质 。 几 乎 无 论 
研究 人 员 做 何 研究 ， 他 们 均 发 现 同 卵 双胞胎 的 测试 结果 相 比 于 异 卵 双 
胞 胎 要 更 为 相近 。 研 究 指出 基因 所 带 来 的 影响 能 触及 人 类 的 方方面面 
(如 此 结论 过 于 泛 化 ， 在 一 些 科 学 家 看 来 得 出 如 此 结论 的 研究 方法 必 
定 存在 致命 缺陷 ) 9 XS) 


读者 或 许 认 为 对 此 种 遗传 力 心怀 期 每 无 可 厚 非 。 一 些 变 异 基因 显 
然 能 对 一 些 人 体 特 征 的 研究 数据 产生 质变 式 的 影响 ， 琴 德尔 此 前 的 人 研 
完 已 对 此 有 所 论述 。 人 然而， 此 类 特征 并 非 构 造 复 杀 、 高度 发 达 的 人 体 
机 能 “如 智力 ) 的 典型 代表 ， 他 们 或 许 需 要 数 以 千 计 的 基因 彼此 配 
合 ， 并 且 对 人 类 的 生存 至 天 重要 。 


费 舍 尔 亦 注意 到 人 体 的 重要 特征 遗传 力 相 对 较 低 ， 这 本 号 即 为 目 
然 选 择 的 一 部 分 。 事 实 上 ， 在 诸多 合理 控制 的 动物 实验 和 场 域 研究 
中 ， 这 一 结论 已 经 得 到 反复 证 明 。 


表 2.1 家 燕 多 种 不 同 特征 的 遗传 力 


特征 | 遗传 力 


339 KE | 0. 156 
WR KE | 0. 079 
体重 | 0. 000 

f J DRE A | 0. 051 
T 细胞 反应 | 0. 007 
日 细胞 数量 | 0. 059 


表 2.1 所 示 的 遗传 力 估 测 并 非 由 传统 上 错误 百出 的 双胞胎 人 研究 得 
出 ， 其 研究 手段 亦 非常 见 之 态 。 这 个 实验 出 目 非 利 普 : 克 里 斯 带 及 其 团 
队 之 手 ， 他 们 对 家 燕 的 育种 研究 及 其 研究 环境 严格 把 天 ， 才 得 出 这 一 


i. 


读者 可 以 看 到 ， 该 研究 的 估 测 值 相 对 前 文 借助 双胞胎 研究 所 得 出 
的 人 类 潜能 遗传 力 估 值 〈0.5~0.8) 来 说 可 谓 微乎其微 。 难 怪 彼得 . 史 纳 
= (Peter Schönemann) 不 无 讽刺 地 警告 学 界 : “智商 的 遗传 力 估 测 值 
现 已 超过 了 动物 王国 所 能 发 现 的 任何 物种 。* 沁 任何 客观 的 观察 人 员 
都 能 得 出 结论 一 一 人 类 潜能 再 普通 不 过 ， 而 正 是 学 界 的 研究 方式 使 这 
一 个 估 测 显示 出 如 此 异常 之 态 。 


我 将 在 本 书 的 第 四 章 中 进一步 强调 如 此 低 的 遗传 力 并 不 必然 意味 
着 微弱 的 基因 变异 。 遗传 力 仅仅 意味 着 基因 变异 与 性 状 变异 之 间 的 天 
联 度 较 低 而 已 。 为 什么 智力 会 成 为 其 中 的 意外 元 素 ? 我 们 或 许 能 从 不 
同 的 客观 角度 推演 这 一 逻辑 。 双 胞 胎 人 研究 似乎 昭示 着 行为 遗传 学 家 手 
中 掌握 大 量 基因 能 支撑 他 们 对 遗传 力 的 “信仰 ”"， 或 许 批评 人 士 亦 掌握 
大 量 基因 作为 他 们 的 质疑 之 据 。 在 当今 这 个 言 必 称 基因 的 世界 中 ， 客 
观 科 学 显得 有 些 不 切实 际 ， 其 中 原因 或 许 束 是 人 们 对 数据 的 客观 鉴定 
如 今 被 目 喘 的 基因 研究 所 误导 ! 


问题 的 克 线 在 于 ， 如 有 果 人 们 确实 想 发 现 人 类 潜能 呈现 干 变 万 化 的 
原因 ， 双 胞 胎 人 研究 及 潜能 估 测 则 必须 被 永远 地 抛弃 。 此 类 人 研究 均 以 虚 
假 的 基因 和 环境 假设 为 前 握 ， 在 方法 论 上 更 是 不 乏 致 全 错误 | 


1. Susan Dominus,“The Mixed-Up Brothers of Bogota,"New York Times(July 9,2015). 


2. P.Christe,A.P Moller,N.Saino,and F.De Lope,“Ge ne tic and Environmental 
Componentsof Phenotypic Variation in Immune Response and Body Size of a 
ColonialBird,Delichon urbica(the House Martin),"Heredity 85(July 2000):75-83. 


3. P.Sch?nemann, “Models and Muddles of Heritability,"Ge ne tica 99(1997),97—108,105. 


双胞胎 研究 的 蔡 代 品 ? 


本 书 第 一 革 即 已 谈 及 ， 基 因 序 列 组 研究 并 未 在 基因 变异 (FAH 
RESE, SNP) 与 智力 测量 方式 之 间 发 现 可 信 关 联 ， 因 此 学 界 目前 
普遍 弥漫 着 一 种 广 形 情绪 ， 政 叹 此 种 缺失 的 遗传 力 。 行 为 遗传 学 家 非 
但 没有 认真 审视 此 种 可 能 性 ， 即 这 是 双胞胎 研究 中 所 犯错 误 的 矫 作 
物 ， 反 而 不 遗 余力 地 寻求 其 他 方式 以 挽救 目 己 的 先入 之 见 。 


学 界 的 争论 主要 围绕 基因 并 未 真正 缺失 而 展开 。 全 究 人 员 表 示 ， 
遗传 力 古 数 以 千 计 乃至 万 计 的 基因 共同 作用 的 结 采 ， 单 个 基因 的 功效 
过 于 微小 而 无 法 为 DNA 序 列 方法 研究 所 感知 。 此 外 ， 人 研究 人 员 还 指出 
单个 基因 对 个 体 潜 力 差 异 的 影响 微乎其微 ， 几 乎 可 以 忽略 不 计 ， 然 而 
所 有 基因 的 共同 影响 不 容 小 凯 ， 此 前 的 双胞胎 研究 对 此 亦 有 所 发 现 。 


因此 学 界 随后 又 策划 出 一 个 新 颖 但 又 让 人 磊 为 费解 的 研究 方法 来 
支持 自己 的 观点 。 尽 管 涉及 无 数 的 统计 策略 ， 乃 至 更 多 的 假说 ， 行 为 
遗传 学 家 对 此 依然 热情 高 王 。 一 些 人 研究 者 更 是 深信 此 种 新 型 研究 方法 
完 糯 无瑕 ， 例 如 ， 伊 安 : 迪 尔 瑞 与 其 同事 宣称 此 种 方法 确定 并 极其 清晰 
地 验证 了 此 前 的 研究 结果 。( 因 然而， 科学 研究 领域 并 不 常用 (ELSE 
T£) 此 种 表达 方式 。 


此 种 新 型 研究 方法 要 求 对 数 万 名 个 体 的 基因 组 排序 ， 此 举 很 难 确 
定 每 个 个 体 所 携带 的 可 变型 单 核 苷 酸 多 态 性 (比如 ， 基 因 词 中 的 组 成 
FRE) 的 版 本 。 每 对 被 试 基因 之 间 的 关联 度 均 一 一 被 测量 统计 ， 同 时 
被 测量 的 还 有 他 们 的 智商 关联 性 。 此 外 ， 基 因 关 联 性 与 智商 天 联 性 之 
间 的 天 联 性 亦 被 纳入 测量 体系 ， 并 由 此 得 出 遗传 力 估 值 。 这 种 方法 被 
称 为 全 基因 组 复杂 性 状 分 析 (Genome-wide Complex Trait Analysis, 


GCTA) 。 


然而 美中不足 的 是 ， 这 一 人 研究 方法 基于 大 量 的 假设 情形 、 数 据 修 
正 以 及 统计 策略 。 其 中 的 假说 之 一 则 认定 基因 (DIR SEC ER e A 
TE) 为 独立 的 组 合群 体 ， 另 有 假说 认为 所 有 的 关联 性 均 呈 现任 意 性 。 
然而 ， 即 便 我 们 仅 攒 字面 意义 接受 此 种 假说 ， 尚 有 更 为 恶 肃 的 问题 楼 
答 解 决 。 随 着 双胞胎 研究 中 遗传 力 的 热度 与 日 俱 增 ， 现 有 的 研究 发 现 
似乎 是 目 然 而 然 的 结 采 ， 而 这 不 过 是 因为 研究 者 将 基因 人 研究 与 环境 因 
素 混 为 一 谈 。 


研究 中 最 大 的 问题 是 所 谓 的 “人 口 结构 "。 看 起 来 毫 无 关系 的 两 个 
人 所 拥有 的 基因 相似 性 或 许 超过 大 多 数 普通 人 ， 背 后 的 原因 则 是 二 人 
的 祖辈 拥有 亲缘 关系 (即便 两 人 不 来 自 同 一 个 大 家 庭 ) 且 二 人 的 社会 
阶层 相似 。 由 此 推演 ， 研 究 者 亦 有 可 能 将 基因 相似 性 与 人 体 的 后 天 养 
育 环 境 相 混淆 。 全 基因 组 复杂 性 状 分 析 研 究 试图 修正 此 类 错误 ， 但 是 
也 只 是 浅 尝 辑 止 而 已 。 埃 文 . 查 尼 (Evan Chamey) 在 其 发 表 于 《独立 
科学 新 闻 》 一 刊 的 文章 中 指出 ， 另 有 神秘 的 基因 关联 几乎 存在 于 所 有 
群体 中 ， 此 种 关联 性 造成 了 “相关 ”假说 与 “无 关 *” 假 说 间 的 诸多 混乱 ， 
使 任何 统计 方式 对 此 都 无 计 可 施 e © 


该 问题 的 产生 在 很 大 程度 上 源 于 男 一 个 致命 性 的 假说 ， 即 人 类 社 
会 为 随机 孕育 的 人 口 集合 ， 在 随机 分 配 的 环境 中 ， 基 因 物 质 亦 被 随机 
分 配 到 不 同 个 体 。 然 而 所 有 人 因 迫 害 或 工作 机 遇 而 处 在 不 断 的 搬入 与 
迁 出 的 过 程 之 中 。 具 有 相关 基因 育 景 的 移民 在 目标 社会 中 通 前 不 会 任 
意 散 居 ， 而 是 倾 问 于 与 智商 水 平 千 姿 百 态 的 不 同 社会 阶层 接触 融合 。 
这 其 中 的 案例 包括 : 历史 上 著名 的 胡 格 诺 派 教徒 涌 入 英格兰 南部 从 事 
编织 工作 ; 爱尔兰 人 因 工 作 大 量 迁 入 诡 森 比 亚 成 为 矿工 ， 或 搬 去 约克 
都 和 受 彻 斯 特 以 便 在 当地 工 广 做 工 ; 苏格兰 人 迁 入 英国 中 部 地 区 ， 进 
入 钢铁 三 与 汽车 行业 工作 ;更 有 大 量 俄罗斯 人 与 欧洲 犹太 人 为 免 受 当 
地 的 政治 与 种 族人 迫害 而 育 井 离 乡 成 为 裁缝 或 零售 商人 。 


诚然 ， 这 些 基因 均 与 认 知 能 力 训 不 相关 (与 其 他 重要 的 人 体 特 征 
Ie SICKER) ， 但 是 此 种 巧合 恰恰 在 社会 阶层 和 基因 背景 之 间 创 造 
了 一 种 完全 非 任意 性 的 关联 。 此 外 ， 因 社会 阶层 的 移动 性 多 受 限 且 处 
于 监控 之 中 ， 不 同 基 因 、 社 会 阶层 、 区 域 及 认 知 特性 之 间 的 关联 性 将 
会 在 不 同 世 代 之 间 不 断 传承 。 最 终 ， 鉴 于 智商 测试 被 设计 成 联系 不 同 
社会 群体 的 工具 〈 详 见 第 三 章 ) ， 全 基因 组 复杂 性 状 分 析 研 究 中 的 知 
商 与 单 核 甘酸 多 态 性 之 间 的 关联 不 需要 外 部 助力 便 可 自我 实现 ( 见 图 
2.4) 。 
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图 2.4， 非 随机 性 基因 分 配 如 何 通过 不 同 世代 缔造 单 核 苷 酸 多 态 性 与 社会 经 济 环境 (SES) 之 
辣 的 关联 性 


SNP-SES 关联 


为 了 证 明 自己 的 观点 ， 查 尼 开 始 关注 维 康 基金 会 所 绘制 的 “英国 基 
因 地 图 ”， 该 地 图 清晰 地 标明 了 英国 境内 不 同 区 域 的 居民 具备 明显 不 同 
的 基因 构成 。 事 实 上 ， 通 过 分 析 多 种 实验 数据 ， 道 尔 顿 .康利 与 同事 在 
多 组 被 试 群体 中 发 现 了 持续 且 强 韧 的 关联 性 ， 该 组 被 试 的 诸多 个 体 间 
彼此 毫 无 关联 ， 却 在 基因 上 拥有 多 种 相关 性 。 此 外 研究 人 员 深 挖 被 斌 
个 体 的 背景 ， 发 现 即便 追溯 到 他 们 25 代 之 前 的 祖先 ， 且 无 论 其 居住 于 
城市 或 是 乡村 地 区 ， 此 种 关联 性 依旧 存在 。( 央 同 理 ， 对 社会 阶层 所 做 


的 初步 测量 与 基因 相似 性 之 间 亦 存在 某 种 联系 ， 而 该 种 联系 恰 与 双 胞 
胎 早期 成 长 研究 的 研究 成 果 相 互 吻 合 (这 种 吻合 令 人 极其 不 安 ， 但 又 
是 可 预测 的 。 社 会 阶层 与 基因 相似 性 之 间 的 关联 通常 会 被 解读 为 影响 
社会 地 位 的 基因 变异 ) 6 


最 近 的 研究 证 实 了 查 尼 的 猜测 。 韩 国 科学 家 金 容 多 (Youngdoe 
Kim) 与 其 同事 测试 了 诸多 不 同 假说 的 实验 模型 ， 并 得 出 结论 : “遗传 
力 的 渐 强 态势 不 可 小 凯 ， 这 同时 表明 对 遗传 力 的 估 测 需 格 外 谨慎 。” 
(党 ) 克 里 希 纳 . 库 玛 (Krishna Kumar) 与 其 同事 同样 告 诚 学界 ， 如 今 众 
多 假设 当头 , “任何 估 测 都 势必 会 被 误导 ”。 库 玛 团队 得 出 结论 ，" 学 界 
需 对 全 基因 组 复杂 性 状 分 析 得 出 的 实验 结论 ， 及 对 结论 的 定性 分 析 保 
eR © 


换言之 ， 此 种 研究 方法 似乎 仅 适用 于 重 述 社会 阶级 分 层 的 历史 。 
正如 查 尼 所 言 : “眼下 情形 (不 仅 限于 英国 ) PRE ROE BRS HA 
和 遗传 力 估 测 的 沃土 。* 查 尼 在 该 篇 论文 中 总 结 道 : “以 全 基因 组 复杂 性 
状 分 析 寻 各 影响 微小 的 基因 变异 体 实 为 这 一 范式 的 最 后 一 捕 ， 无 奈 该 
范式 天 生 即 有 重大 缺陷 ， 难 逃 一 败 涂 地 的 命运 。* 滞 


然而 如 今 ， 这 种 错误 依然 存在 。 人 研究 人 员 并 没有 谭 慎 审视 研究 假 
设 ， 转 而 投向 与 此 类 似 但 规模 更 大 、 经 费 投 入 更 多 的 研究 项 目 。 本 书 
的 下 一 章节 将 以 更 为 深刻 的 视角 考察 学 界 存在 的 问题 。 在 本 章 完 结 之 
前 ， 我 愿意 与 读者 一 道 厘清 儿 个 相对 浅显 的 误解 。 
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对 遗传 力 的 误解 及 误导 性 术语 


行为 遗传 学 家 挂 在 嘴 边 的 遗传 力 通常 指 可 塑性 (Malleability) 的 
对 立 面 。 例 如 ， 遗 传 力 较 高 的 人 体 特征 表现 出 的 个 体 差 异 通常 较为 国 
定 ， 且 其 基因 影响 在 任何 后 天 环境 下 均 能 发 挥 作用 。 这 不 免 让 人 回忆 
起 本 书 第 一 章 中 提 到 的 就 人 类 潜能 所 弥漫 的 宿命 论 与 悲观 主义 情绪 。 
例如 ， 道 尔 顿 :康利 团队 曾 期 待 遗传 力 估 测 研究 的 数量 缩减 或 许 意味 
着 “ 相 比 于 以 往 的 研究 结果 ， 如 今 人 们 的 许多 特质 能 在 社会 环境 中 被 逐 
步 塑造 ”"。 (8) 


这 恰恰 是 眼下 被 广泛 散布 的 一 种 误解 ， 原 因 是 人 类 特质 的 遗传 力 
与 可 塑性 之 间 并 无 半点 关系 。 在 不 同 的 社会 环境 中 ， 遗 传 力 不 存 在 所 
请 的 等 级 之 说 ， 而 仅 古 不 同 变异 之 间 的 相关 度 ， 绝 非 个 性 与 因果 关系 
之 间 的 相关 度 。 诸 如 茶 丙 酮 尿 症 之 类 的 机 体 特征 ， 其 遗传 力 为 1 (此 时 
基因 变异 与 性 状 变异 之 间 存 在 绝对 关联 ) ， 然 而 借助 简单 的 环境 治疗 
(饮食 中 避免 摄 入 共 丙 氨 酸 ) ， 此 种 境况 便 可 得 到 极 大 的 改观 。 同 
理 ， 零 遗传 力 并 不 意味 着 基因 不 参与 个 体 发 育 或 性 状 变异 ， 而 仅 是 表 
明 个 体 成 长 与 相关 基因 之 间 的 关系 较 小 。 因 此 ， 某 一 特征 的 遗传 力 并 
不 能 预测 个 体 洲 能 一 一 例如 ， 人 们 其 实 无 法 通过 家 长 的 智商 预测 孩童 
的 智力 一 一 且 不 能 预测 外 部 干预 能 否 成 功 。 


事实 上 ， 囊 必 称 基因 的 心理 学 家 偶尔 也 会 认可 这 一 事实 (此 类 事 
实 均 可 被 证 明 ) 一 一 但 是 很 快 训 说 抛 诸 脑 后 。 在 《G 力 基因 》 一 书 
中 ， 凯瑟琳 . 阿 斯 人 里 与 罗伯特 :普罗 明 豆 遗传 力 概念 的 局 限 性 所 出警 
告 ， 但 与 此 同时 又 将 目 己 的 作品 副标题 命名 为 “基因 对 教育 的 影 
啊 ” 一 一 而 这 完全 是 由 遗传 力 估算 推演 而 来 的 ! 只 有 在 伪 狠 基因 的 世界 


中 才 有 可 能 得 出 此 种 绪论。 同时 我 们 疝 需 目 问 : 我 们 究竟 为 什么 要 于 
目 追 求 此 种 盈 无 意义 的 遗传 力 佑 测 呢 ? 


同样 需要 我 们 注意 的 还 有 遗传 力 估算 所 延伸 出 的 诸多 结论 ， 这 些 
结论 富 称 基因 变异 引起 多 种 特征 变异 。“ 基 因 影 响 ”致使 * 由 于 ”之 类 
的 术语 通 肖 用 于 属于 关联 的 语 境 之 中 。 例 如 ， 在 《G 力 基因 》 一 书 
中 ， 阿 斯 伯 里 与 普罗 明 使 用 了 如 下 表述 一 一 “我 们 通过 双胞胎 估算 不 同 
个 体 间 多 少数 量 的 差异 由 基因 导致 "。 我 在 第 一 章 中 已 指出 此 种 措辞 极 
具 误 导 性 。 


当 科学 领域 中 的 潜在 概念 具有 模糊 性 或 可 渗透 性 时 ， 意 识 形态 则 
己 悄然 潜入 其 中 。 我 在 本 草 内 集中 阐释 了 当前 人 们 普 裔 认为 基因 决定 
智商 ， 基 于 此 种 基因 的 个 体 差异 研究 模型 所 提出 的 假设 均 错误 百出 。 
此 种 模型 内 置 的 诸多 上 自由 与 回旋 空间 似乎 导致 了 一 种 拼 竣 型 的 实证 文 
化 ， 从 而 影响 了 试图 证 明 其 准确 性 的 研究 方法 。 智 商 测试 不 仅 缺 乏 信 
度 ， 测 试 结果 也 多 通过 简化 过 的 题目 而 得 出 ， 测 试 过 程 更 远 非 理想 状 
仿 。 更 严重 的 是 ， 双 胞 胎 研 究 (尤其 是 EEA 人 研究 ) 及 领养 儿童 研究 中 
的 固有 缺陷 使 大 量 的 〈 伪 ) 遗传 力 壳 布 于 几乎 所 有 的 被 测 特征 之 中 。 
其 他 试图 通过 统计 方式 估 测 智商 遗传 力 的 符 试 均 有 目 身 的 不 足 。 我 已 
充分 论证 遗传 力 这 一 概念 何以 被 误解 ， 且 对 于 人 类 人 研究 而 言 常 无 意 
fe 


最 后 ， 请 诸位 读者 齐 记 ， 所 有 的 这 些 努 力 在 进行 时 均 没 有 关于 人 
类 智 甘 或 潜能 的 理论 共识 。 我 将 在 本 书 第 四 革 论 述 该 问题 ， 但 鉴于 数 
量 庞大 的 先天 -后 天 之 争 均 是 以 清晰 明了 的 人 类 潜能 测试 OAA RM 
试 ) 为 基础 ， 下 文 将 就 此 一 探究 竟 。 


1. D.Conley et al.,“Heritability and the Equal Environments Assumption,"415—426, 


第 三 章 ”伪装 智慧 


区 分 不 同人 群 


发 达 国 家 中 的 大 多 数 人 在 生命 的 某 个 阶段 或 许 都 参加 过 智商 测 
试 。 他 们 或 许 曾 为 “ 几 个 问题 和 谜语 如 何 能 真正 测量 他 们 作为 人 所 拥有 
的 潜质 ”而 困惑 不 已 ， 他 们 也 很 好 奇 这 种 测试 能 指引 他 们 做 出 何 种 决 
定 。 但 是 他 们 从 未 质疑 过 这 些 “ 和 致命 "的 裁决 ， 而 这 恰恰 是 关乎 智商 的 
意识 形态 所 拥有 的 强大 力量 。 


我 至 今 对 我 的 第 一 场 智 力 测试 记忆 犹 新 。 尽 管 当 时 的 我 并 不 清 公 
那 古 什么 ， 也 不 知道 这 种 东西 居然 能 测量 我 的 潜力 并 为 我 日 后 的 学 习 
提供 指导 意见 。 我 还 记得 当时 的 我 随意 地 回答 了 一 些 市 有 陷阱 的 问题 
和 谜语 ， 而 在 此 之 前 我 从 来 没有 见 过 这 些 问 题 。 但 是 我 并 不 孤单 ， 在 
我 度 过 童年 时 期 的 那个 矿 村 ， 几 乎 没有 小 朋友 能 通过 英国 的 “11+? 测 
试 。 事 实 上 ， 在 6 年 的 小 学 期 间 ， 我 共有 8 位 同学 ， 而 只 有 两 位 顺利 通 
过 这 个 测试 。 


因此 ， 在 小 学 毕业 的 时 候 ， 我 们 都 去 了 二 等 中 学 。 到 了 15 岁 ， 等 
答 我 们 的 是 烘 矿 和 工厂 。 当 时 的 老师 对 我 们 的 学 习 束手无策 ， 甚 至 让 
我 们 坚信 目 己 的 水 平 有 限 (偶尔 我 们 也 会 听 到 “条 胚 子 ”“ 劣 种 “对 这 帮 
人 还 能 有 什么 期 待 呢 ? 之 类 的 评价 ) 。 


如 今 ， 我 开始 怀疑 此 种 对 孩童 职业 和 财富 投入 的 分 类 与 科学 无 
天 ， 而 更 多 的 是 关乎 社会 阶级 背景 。 当 时 为 班级 分 类 而 用 的 “ 聪 
me URN SS ARTE ( 且 如 今 依旧 在 使 用 ) 与 科学 毫 无 关系 ， 但 是 在 一 
个 号 称 民主 的 社会 里 ， 此 种 分 类 必须 披 上 公平 与 正义 的 外 衣 。 


为 解决 该 问题 ， 能 测量 个 体 脑力 的 科学 手段 且 能 反映 生理 不 平等 
性 的 吞 商 测试 发 挥 了 重要 作用 。 大 多 数 的 先天 -后 天 之 争 ， 力 至 近来 备 


受 关注 的 搜寻 智商 基因 的 诸多 努力 无 一 不 受到 智商 测试 的 影响 。 因 
此 ， 我 将 在 本 章 中 指出 智商 测试 究 竞 是 何方 神圣 。 在 阅读 本 章 之 后 ， 
我 亦 希望 诸位 读者 能 知晓 当代 学 界 对 人 类 智力 的 诠释 是 何等 的 犹 猎 
并 且 知道 这 一 概念 固有 的 模糊 性 如 何 滋生 了 本 书 第 一 章 中 所 讨论 的 意 
识 形态 "填充 物 ”。 


这 是 心理 学 的 一 个 侧面 ， 却 第 被 大 多 数 人 所 忽略 。 学 界 不 巨 资 搜 
寻 掌 控 关 匡 的 基因 ， 公 共 媒 体 亦 对 此 穷 追 不 舍 ， 这 似乎 都 给 公众 留 下 
了 深刻 的 印象 。 人 负责 提供 研究 经 费 的 财团 与 政府 顾问 似乎 也 已 坚信 这 
些 测量 手段 能 为 我 们 解释 人 类 潜能 的 差异 。 然 而 即便 如 此 ， 目 前 学 窜 
却 疯 未 达成 共识 ， 不 能 够 回答 智商 测试 的 测试 主体 为 何 、 潜 能 的 本 质 
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例如 ， 在 写 给 英国 心理 学 协会 出 版 的 期 刊 《心理 学 家 》 的 一 封 信 
中 (2013 年 3 月 ) ， 著 名 的 理论 家 迈克 :安德森 (Mike Anderson) 谴责 
道 :“ 学 界 无 视 此 类 测试 的 信 展 所 仰 仗 的 理论 基础 ， 这 令 人 不 资 !1 ”他 
指出 ,，“ 使 用 智商 测试 一 直 都 是 心理 学 研究 中 的 一 个 污点 ”， 因 此 “诸多 
智 臣 超 群 的 同僚 未 能 专注 于 解决 ' 何 为 智力 :等 根本 性 问题 ， 反 而 在 此 
种 无 聊 事务 中 浪费 才华 ， 实 在 令 人 痛心 疾 自 ”。 


约翰 . 瑞 文 (John Raven) ”( 著 名 的 瑞 文 标准 推理 测试 的 设计 者 之 
F) 隔 月 在 该 杂志 发 文 指出 : “实际 操作 中 大 多 数 智商 测试 不 符合 伦理 
规范 ， 原 因 在 于 他 们 促成 甚至 巩固 了 这 个 在 环境 中 具有 破坏 力 的 阶级 
社会 。" 本 书 前 面 章节 亦 有 提 及 ， 伊 安 : 迪 尔 瑞 正在 努力 界定 掌控 智力 
的 基因 ， 但 同时 他 又 告诉 我 们 目前 尚未 有 成 熟 的 理论 模型 来 界定 个 体 
的 智力 差异 。 在 第 一 章 中 我 曾 列 举 了 众多 《剑桥 智慧 手册 》 投 稿 人 的 
Kp © S 


1. R.J.Sternberg and D.Kauff man(eds.), Cambridge Handbook of 
Intelligence(Cambridge:Cambridge University Press,2011). 


无 效 测量 


事实 上 ， 在 对 实验 主体 缺乏 共识 的 前 提 下 ， 智 商 在 科学 探寻 领域 
表现 出 了 强烈 的 独特 性 。 智 商 测试 的 上 度 诚 文 持 者 襄 无 疑问 拒绝 承认 这 
一 事实 ， 并 坚持 声称 自己 所 人 研究 的 是 成 人 与 儿童 间 的 认 知 差 异 。 他 们 
力图 揭示 认 知 与 学 习 成 绩 表现 、 工 作 状 况 、 收 入 等 因素 之 间 的 差异 。 
但 是 事实 上 ， 智 商 测 试 仅 古 男 一 种 游戏 方式 ， 与 常见 的 科学 实验 方式 
略 有 不 同 而 已 。 


在 科学 及 医学 领域 ， 研 究 人 员 的 确 需要 在 一 些 可 观测 变量 中 挑 取 
或 推测 差异 以 测量 喘 体 内 部 技能 。 然 而 此 举 的 前 提 为 研究 人 员 能 在 不 
同 差异 之 间 建 立 关 联 。 例 如 ， 学 界 可 以 证 明 血 压 计 中 的 水 银 高 度 (或 
电子 血压 计 的 电子 显示 ) 会 随 着 动脉 中 血压 的 不 同 而 变动 。 同 样 ， 我 
们 现 已 知道 日 细胞 舍 量 钙 指 示 喘 体感 染 的 指标 ， 红 细胞 是 监测 组 织 炎 
症 的 有 效 工具 ， 而 呼吸 中 的 酒精 合 量 能 相对 精准 地 指示 本 人 饮酒 量 。 


在 人 们 眼中 ， 这 都 是 有 效 可 信 的 测量 手段 ， 因 为 它们 是 基于 已 被 
广泛 接受 、 注 重 细 市 的 理论 模型 而 产生 的 。 在 其 研究 案例 中 ， 测 量 结 
果 所 表现 出 的 差异 恰 与 喘 体内 部 机 能 差异 相 吻 合 ， 而 差异 原因 已 被 研 
窜 人 员 所 发 现 。 然 而 ， 对 人 类 和希 力 的 研究 却 缺 乏 相 关 的 理论 基础 ， 对 
其 中 的 所 谓 个 人 差异 之 本 质 更 是 众说 纷 经 。 不 同 个 体 表 现 出 的 智商 差 
异 与 所 谓 的 身体 内 部 技能 并 不 存在 可 靠 关 联 。 学 界 却 对 此 置 若 辣 同 ， 
转 而 将 镶 商 差异 与 其 他 诸多 个 体 差异 做 比 对 ， 企 图 以 此 反映 个 体 的 入 
慧 差 异 。 而 这 恰恰 也 是 状 商 测试 得 以 开展 之 道 。 

我 们 如 何 能 借助 智商 测试 测量 其 他 重要 的 认 知 功能 ?如 采 吞 丙 测 
试 并 非 在 测量 认 知 功能 ， 那 么 它 的 测试 对 象 又 是 什么 呢 ? 为 了 回答 这 
些 问 题 ， 我 们 首先 要 回顾 一 段 很 长 的 历史 。 


这 一 表达 最 早 在 维多利亚 晚期 由 弗朗西斯 ' 高 尔 顿 茵 士 提 出 ， 他 还 
征 查 尔 斯 ' 达 尔 文 的 表亲 。 在 第 一 章 中 我 已 指出 高 尔 顿 提 出 的 优生 学 理 
ib 〈 亦 称 选 育 理论 ) ， 以 此 为 社会 智 识 的 长 久 发 展 之 计 。 优 生理 论 则 
需要 科学 的 能 力 测量 方法 , “以 指示 更 为 优越 的 血统 或 族群 *。 但 十 高 
PR BURN IIA RR, FESR NRE SA A te BBC 
该 如 何 测量 这 一 能 力 ? 


他 所 采取 的 解决 措施 则 自 此 成 为 智力 测试 的 标杆 。 高 尔 顿 首先 设 
计 了 一 些 浅显 的 小 测试 ， 以 期 能 揭示 不 同 个 体 的 脑力 活动 ， 其 中 包括 
感官 辨别 力 、 记 忆 力 、 认 知 判断 、 反 应 时 间 以 及 其 他 能 力 。 他 招募 了 
一 些 志愿 者 ， 以 志愿 者 为 被 测 体 并 记录 每 个 人 的 不 同 表现 。 但 他 又 将 
如 何 证 明 这 些 个 体 差异 即 是 智力 差别 呢 ? 他 指出 “这 些 测量 内 容 需 要 结 
合 对 个 人 能 力 的 客观 估 测 ， 并 与 之 相 比 对 *。 然 而 ， 高 尔 顿 所 能 想到 的 
唯一 的 对 认 知 能 力 的 客观 估 测 却 是 社会 声誉 或 所 处 的 社会 阶层 。 他 进 
而 自问 : “社会 声誉 是 能 反映 自然 能 力 的 公平 测试 吗 ? “但 又 得 出 结论 
一 “这 的 确 是 目前 我 能 使 用 的 唯一 公正 的 方式 "， 似 乎 略 有 怀疑 这 或 
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这 种 做 法 显然 本 末 倒 置 ， 这 表明 我 们 可 以 用 一 个 人 在 社会 中 的 地 
位 为 客观 基准 来 判断 此 人 的 能 力 ， 而 以 他 所 参加 的 测试 成 绩 为 手段 来 
反 推 其 社会 地 位 (鉴于 测试 成 绩 有 此 功效 ) 。 如 果 测 试 成 绩 与 本 人 所 
处 的 社会 地 位 基本 吻合 ， 则 该 测试 可 称 为 是 反映 智力 水 平 的 智商 测 
W e JBR Ft (Earl Hunt) 在 1983 年 指出 : “我 们 必定 能 知道 谁 为 聪 
颖 之 人 ， 并 且 接 受 以 测试 为 测量 智力 的 手段 ， 前 提 是 该 测试 的 确 能 鉴 
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事实 上 ， 高 尔 顿 的 逻辑 极为 简单 ， 即 现行 社会 阶层 与 社会 威望 的 
差异 是 一 个 人 智 营 的 反映 ， 任 何 能 复制 此 种 社会 阶层 秩序 的 测试 (或 
与 之 相关 的 测试 ) 都 可 以 被 冠 名 为 智力 测试 。 他 似乎 并 没有 意识 到 ， 
个 体 所 处 社会 阶层 或 许 生 不 平等 的 财富 与 权力 分 配 的 结 有 末 ， 而 非 智 慧 
的 作用 结 


然而 ， 这 一 缺乏 事实 根据 的 理论 逻辑 确实 是 并 且 一 直 是 智力 测试 
运动 所 采取 的 基本 蛇 略 ， 围 统 着 该 测试 信 度 的 众多 光环 长 人 以来 一 直 
困扰 着 智商 测试 及 其 往生 工作 。 当 然 ， 测 试 成 绩 的 量 性 特征 激发 了 心 
理学 家 为 采 糠 和 体面 寻求 科学 的 表现 方式 。 然 而 不 幸 的 是 ， 高 尔 顿 所 
研发 的 测试 及 其 成 绩 未 能 如 其 所 想 一 般 ， 与 社会 阶层 之 则 建立 起 必然 
联系 。 然 而 他 的 策略 在 日 后 发 展 升 级 成 了 另外 一 项 成 功 的 测试 ， 其 中 
涉及 诸多 不 同 的 测试 项 目 。 


1. F.Galton,Hereditary Genius(London:Macmillan,1869),37. 


2. E.Hunt,“On the Nature of Intelligence,” Science 219(Jan 1983):141—146,141. 


阿尔 弗 雷 德 : 比 奈 测试 


此 处 需 强 调 智商 测量 一 直 以 实际 的 社会 用 途 为 主导 动机 ， 理 论 用 
途 仅 能 屈居 其 后 。20 世 纪 早 期 的 许多 社会 压力 对 此 种 动机 亦 有 业 风 点 
火 之 功效 ， 其 中 最 显著 的 是 欧洲 几 百 年 来 努力 推行 的 义务 教育 体系 。 
智商 测试 手段 的 出 现 让 学 校 里 多 了 无 数 名 适龄 学 童 ， 他 们 出 于 各 种 原 
因 对 学 校 课程 的 掌握 速度 慢 于 其 他 学 董 。 此 种 学 习 差 异 目 然而 然 地 引 
发 了 无 数 担忧 。1904 年 ， 法 国 公共 教育 部 部 长 委派 一 个 特殊 委员 会 研 
究 如 何在 早期 就 能 指认 出 “迟缓 ”儿童 (Retarded children， 在 当时 这 些 
儿童 被 冠 以 这 个 名 字 ) ， 以 对 其 采取 医疗 措施 。 此 后 又 有 建议 指出 在 
未 进行 “医疗 教学 法 ”测试 (以 确定 其 在 普通 学 校 学 习 中 的 收获 ) 之 
前 ， 任 何 学 董 不 得 被 送 到 特殊 学 校 。 但 是 ， 这 种 医疗 教学 法 测试 究竟 
如 何 操作 呢 ? 


该 委员 会 成 员 之 一 即 心 理学 家 阿尔 弗 雷 德 : 比 奈 (Alfred Binet) 

比 奈 与 其 助手 在 十 几 年 来 致力 于 心理 发 展 及 评估 手段 的 研究 。 鉴 于 其 
专业 背景 ， 委 员 会 指派 他 为 现行 的 测试 提供 专业 意见 。 然 而 ， 比 奈 的 
视野 从 未 局 限于 某 单个 能 力 的 测试 ， 他 说 心仪 的 测试 方式 是 通过 多 种 
简短 测试 或 测试 条 目 衡量 多 面向 的 人 体 机 能 。 乔 治 : 米 勒 (George 
Miller) 在 1962 年 出 版 的 关于 心理 学 历史 的 书 中 将 比 奈 及 其 助手 西 奥 多 
.西蒙 (Theodore Simon) 描述 为 “在 学 校 及 学 生 身上 投注 了 无 数 时 间 ， 
观察 、 询 问 、 测 试 并 记录 学 生 的 一 举 一 动 。 每 项 试行 测试 需要 大 量 的 
学 生 被 测 群体 ， 如 果 测 试 不 能 区 分 聪颖 与 迟钝 的 学 生 ， 或 不 能 区 分 高 
年 级 与 低 年 级 ， 该 测试 即 被 比 奈 抛弃 。 记 忆 测试 效果 良好 ， 理 解 力 测 
试 效果 也 非常 乐观 。 但 是 比 奈 出 于 理论 原因 并 没有 在 测试 系统 里 保留 
这 两 种 测试 。 他 认为 被 测 的 言谈 举止 决定 了 什么 测试 是 有 效 测试 ， 什 
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比 厅 的 测试 与 高 尔 顿 的 设计 不 同 。 比 厅 的 测试 衡量 标准 不 是 社会 
阶层 而 是 学 生 的 学 业 表 现 ， 由 教师 评估 及 其 年 龄 状况 所 共同 决定 。 然 
而 ， 比 妹 同 样 缺 乏 相 关 理 论 指导 被 试 的 选择 ， 只 能 靠 其 他 附属 芳 系 测 
量 作为 衡量 标准 ， 实 验 条 目的 标准 进而 成 为 个 体 表现 是 否 会 随 着 年 龄 
的 增长 而 进步 ， 以 及 个 体 变 现 与 学 校 教师 对 其 评估 是 否 吻合 。 

在 此 基础 上 ， 比 奈 与 西蒙 于 1905 年 出 台 了 第 一 套 * 比 奈 - 西 蒙 智力 
量 表 ”。 该 祝 力 量 表 共 有 30 个 条 目 ， 针 对 3~12 儿 儿童 设计 ， 题 目 难 度 呈 
梯度 排列 。 比 条 团 队 根据 不 同年 龄 段 的 表现 及 教师 的 评定 将 实验 题目 
分 组 ， 下 为 详 例 : 

(1) 模仿 手势 及 遵从 简单 的 命令 ; 

(2) 描述 图 画 中 物件 ; 


(3) 复述 数字 ; 

(4) 为 常见 单词 下 定义 ; 

(5) 根据 记忆 绘制 图 案 ; 

(6) 描述 物品 的 相似 点 〈 找 相同 ) ; 
(7) 比较 两 条 长 度 不 同 的 线 ; 

(8) 用 三 个 名 词 /动词 组 句 。 


智力 量 表 中 还 包括 一 些 抽象 的 〈 理 解 性 ) 问题 ， 例 如 : OM RA 
人 冒犯 了 你 ， 随 后 又 向 你 道 菊 ， 你 会 怎么 做 ? ”界定 一 个 抽象 的 词 
(描述 诸如 “无 聊 ” 与 “ 疲 众 ”或 “尊严 ”与 “友谊 ”之 类 的 词 之 间 的 差异 ) 。 


实验 人 人 员 根 据 稼 力 量 表 题 目 对 每 一 位 说 试 儿童 提问 ， 直 到 后 者 不 
知道 答案 为 止 。 被 试 儿童 的 表现 随即 与 其 所 类 属 的 年 龄 组 的 平均 成 绩 


做 比 对 。 如 果 被 试 儿 童 的 表现 高 于 六 尹 儿 童 组 的 平均 值 ， 则 该 儿童 的 
心智 年 龄 会 被 认定 为 六 安 。 比 系 以 心 知 年 龄 与 实际 年 龄 六 作 为 评 佑 被 
试 儿童 古 否 心智 发 育 迟 缓 的 指数 。 如 采 这 一 差异 指数 超过 两 几 ， 那 么 
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现代 智力 测试 由 此 正式 登台 ， 短 短 几 年 的 时 间 里 世界 各 地 都 有 

了 “ 比 奈 -西蒙 智力 量 表 ” 的 翻译 版 本 。1912 年 威廉 :斯 坦 恩 (William 

Stern) 提议 以 心智 年 龄 与 实际 年 龄 的 比例 系数 来 表示 如 今 众 所 周知 的 
智力 商 数 (智商 ) : 

心理 年 龄 

"RH ul = — 100% 

= EAER Í 


智商 测试 由 此 而 来 。 


1. G.A.Miller,Psy chol ogy:The Science of Mental Life(Harmonds 
worth,U.K.:Penguin, 1962),313. 


于 何 处 迟缓 ? 


从 一 个 纯粹 现实 的 视角 来 看 ， 比 奈 的 智力 量 表 显 然 是 一 个 巨大 成 
功 ， 操 作 简 单 快捷 ， 并 能 清晰 明了 地 测试 目标 个 体 。 当 然 ， 此 种 测试 
征 否 能 比 教 师 依 据 与 学 生 的 接触 而 得 出 的 结论 更 为 可 靠 还 令 人 怀疑 
(毕竟 ， 对 测试 条 目 而 言 这 是 除去 年 龄 评估 之 外 唯一 的 标准 ) 。 此 种 
测量 手段 看 起 来 更 具 系 统 性 ， 并 且 更 能 快速 地 实现 同年 龄 层 或 不 同年 
龄 层 间 的 比 对 ， 因 此 发 育 迟 绥 现 象 似 乎 也 能 得 以 彩 显 。 


但 是 ， 于 何 处 测量 迟缓 是 另 一 个 完全 不 同 的 话题 。 要 知道 ， 这 个 
量 表 的 测试 结果 并 没有 提供 任何 新 的 心理 学 信息 ， 也 没有 关于 被 测 儿 
童 的 任何 未 知 新 信息 。 这 络 竟 为 什么 ? 乔治 : 米 勒 指出 : “ECAR RES 
纯度 并 不 是 特别 关心 。 他 面临 的 是 一 个 现行 解决 的 现实 问题 ， 因 此 和 采 
取 了 一 切 必要 的 措施 来 解决 这 些 问 题 。* 汪 比 奈 本 人 坚持 声称 此 测试 
仅 是 区 分 不 同 的 儿童 而 非 测量 根本 潜能 。 


1. G.A.Miller,Psy chol ogy,315. 


比 夺 测试 的 陨 炎 


比 东 显然 对 任何 号 称 能 测量 个 体 智 慧 的 方法 都 咽 之 以 蜡 ， 但 其 他 
学 者 很 快 孢 有 了 不 同意 见 。 新 的 测试 不 断 问 世 并 要 求 测 斌 成绩 与 学 生 
的 学 业 表 现 相 联系 。 此 外 ， 这 些 测试 还 与 社会 阶层 和 种 族 背 景 相 联 系 
(只 是 与 高 尔 顿 的 做 法 略 有 不 同 ) 。 这 并 不 稀奇 。 在 描述 适龄 儿童 为 
进 校 读 书 所 做 的 准备 时 ， 我 们 对 其 社会 和 家 庭 育 景 ， 刀 至 某 种 程度 上 
整个 社会 的 社会 结构 部 有 所 反思 。 然 而 高 尔 顿 的 美国 追随 者 (其 实 是 
祖籍 英国 的 美国 人 ) 却 对 测试 成 绩 差异 的 解读 存在 不 同 看 法 ， 在 他 们 
眼中 ， 测 试 成 绩 即 智力 及 所 谓 优越 的 血统 与 种 族 的 表征 (高 尔 顿 此 前 
希望 对 此 进行 科学 解读 ) 


如 今 美 国 在 该 领域 的 研究 进步 最 为 显著 ， 鉴 于 所 谓 的 “低能 儿 ? 现 
象 已 成 为 当地 叹 待 解决 的 社会 问题 ， 而 此 种 现象 在 20 世 纪 早 期 移民 至 
此 的 新 美国 人 中 尤为 突出 ， 这 将 对 教育 和 国家 社会 安全 产生 重要 影 
啊 。 针 对 此 种 社会 现实 ， 众 多 科学 家 纷纷 提出 对 策 。 其 中 之 一 是 享 利 
.H. 戈 达 德 (Henry H.Goddard) ，1910 年 他 将 比 奈 的 智力 量 表 翻 译 成 英 
文 。 此 时 苞 达 德 供职 于 新 泽 西 州 一 家 为 智力 迟缓 儿童 创办 的 学 校 并 担 
任 学 校 校长 一 职 。 他 坚信 个 人 能 力 与 潜质 由 生理 条 件 决定 ， 而 比 奈 测 
试 量 表 能 衡量 个 体 潜能 并 为 被 测 儿 董 提 供 培养 意见 。 


戈 达 德 及 其 同事 把 目光 专注 于 当时 刚刚 踏 上 美国 大 陆 的 新 移民 ， 
而 戈 达 德 团队 的 测 旗 研 究 则 逐步 演变 成 符 人 听闻 的 翡 喜 剧 。 在 具名 昭 
著 的 埃 利 斯 岛 移 民 检 查 站 ， 在 一 派 压 抑 沉 问 的 氛围 中 ， 他 坚持 让 每 位 
移民 ， 无 论 男 女 老 少 都 要 在 登陆 后 接受 智商 测试 。 戈 达 德 推行 窜 商 测 
试 的 过 程 刘 长 且 充 满 艰 茸 ， 最 初 只 能 通过 口译 员 将 英语 测试 题目 逐一 
翻译 给 移民 。 通 过 这 一 方式 得 出 的 统计 数据 显示 ，83% 的 犹太 人 、 
80% 的 匈牙利 人 、79% 的 意大利 人 以 及 87% 的 俄罗斯 人 智力 发 育 迟 缓 。 


状况 同样 不 容 乐 观 的 还 有 爱尔兰 人 与 波兰 人 ， 而 处 于 名 单 最 底部 的 是 
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毫 无 疑问 ， 如 此 调查 结果 只 是 助长 了 20 世 纪 20 年 代 美 国 各 地 蔓延 
的 仇 外 情绪 ， 并 直接 导致 了 1924 年 《移民 法 案 》 的 出 台 ， 开 始 对 进入 
美国 的 移民 实行 配额 制度 。 此 外 ， 心 理学 家 开始 热切 呼吁 政府 采取 相 
应 的 优生 措施 ， 移 民 中 智力 “人 迟缓 ”的 各 种 族 数 量 不 断 被 媒体 披露 ， 优 
生计 划 也 被 逐渐 升级 成 相关 法 案 。 此 后 的 一 段 时 间 ， 外 科 节 育 手术 数 
量 择 井喷 式 增长 。 许 多 专注 于 科学 史 研 究 的 专家 指出 ， 这 段 时 期 之 后 
智商 测试 公然 喷 落 成 种 族 此 视 的 工具 。 比 奈 亦 提出 严正 抗议 ， 抗 议 当 
地 学 者 对 其 量 表 的 颠覆 式 解 读 ， 反 对 研究 人 员 武 断 地 判定 测量 结果 直 
接 指示 了 个 体 号 上 的 固有 符 点 ， 并 抗议 围绕 智力 量 表 弥 漫 的 残忍 的 悲 
观 主义 。 


嚼 格 鲁 -撒克逊 心理 学 家 不 断 在 期 刊 及 杂志 中 发 表 研究 文章 ， 进 而 
将 智商 测试 作为 测试 人 们 自身 基因 价值 的 手段 。 此 后 又 有 学 者 预测 此 
种 测试 对 于 个 人 及 社会 的 巨大 意义 。1916 年 ， 刘 易 斯 . 推 雷 _ 全球 最 
著名 的 智商 测试 发 明 人 声称 ， 智 商 测试 "最终 将 抑制 智力 低下 与 迟缓 的 
人 的 繁衍 ， 并 能 消除 大 量 的 犯罪 、 贫 困 ， 以 及 产业 效率 低下 *。 同 时 他 
还 指出 ， 作 为 一 个 有 益 的 额外 作用 , “整个 社会 因此 还 能 为 值得 拥有 这 
片 土地 的 人 捍卫 我 们 的 国家 ”。 乌 


这 让 我 们 不 得 不 感慨 ,一 套 人 简单 的 测试 问题 和 谜语 却 能 引申 出 如 
此 众多 的 结论 。 而 这 些 问题 之 所 以 能 被 纳入 测量 体系 ， 有 是 因为 它们 无 
一 不 反映 了 在 特定 社会 阶层 中 相对 更 具 典 型 性 的 知识 学 习 。 然 而 ， 在 
测量 成 绩 中 又 加 推测 结果 使 个 体 差 异 看 起 来 具备 科学 性 与 生理 性 ， 并 
且 呈 现 出 社会 公正 的 政治 准确 性 。 其 实 ， 恰 恰 是 心理 学 之 类 的 新 型 学 
科 迫 切 需要 科学 的 实验 信 度 。 此 后 的 智商 汕 试 逐 渐 由 针对 个 体 转 同 了 
以 团体 为 主 ， 并 且 开始 以 纸 笔 答题 的 方式 推广 开 来 ， 因 而 能 大 量 应 用 
于 学 校 、 工 作 选拔 及 军人 招募 中 。 


1. 


L.M.Terman,“Feeble Minded Children in the Public Schools of California,"School 
andSociety 5(June 1917):161—165,163.For a stark illustration of the kind of eugenics 
programthat followed,see T.C.Leonard,Illiberal Reformers:Race,Eugenics and American 
Economicsin the Progressive Era(Prince ton,N.J.:Prince ton University Press,2016). 


智商 测试 的 发 展 


高 尔 顿 的 追随 者 以 生理 事实 为 武器 激发 了 无 数 烦 具 影 响 力 的 运 
动 ， 而 20 世 纪 早 期 大 洋 两 崖 的 优生 协会 也 如 雨后春笋 般 涌 现 出 来 。 在 
发 现 工 人 阶级 生育 率 相 对 较 高 后 ， 优 生 协 会 的 会 员 开 始 在 著名 的 研讨 
会 、 杂 志 、 全 国 性 报纸 上 告 诚 全 社会 警惕 种 族 退 化 ， 他 们 同时 还 呼吁 
全 社会 认可 智力 的 先天 性 本 质 。1919 年 著名 的 统计 学 家 卡尔 :皮尔 森 
(他 将 自己 视 作 社会 主义 者 及 优生 学 家 ) 在 《大 英 百 科 人 全书》 
(Encyclopaedia Britannica) 中 写 道 : “智力 测试 对 个 体 至 关 重 要 ， 却 
不 具备 任何 社会 意义 ， 它 并 不 能 将 一 个 资质 平庸 的 人 由 体力 劳作 递 进 
至 脑力 劳动 行列 。 妆 

在 伯 特 空前 的 影响 下 ， 该 逻辑 逐渐 贯穿 于 整个 教育 政策 。 而 在 美 


国之 外 一 一 尤其 以 德国 为 盛 一 一 这 一 假设 影响 了 千 千 万 万 人 的 生活 ， 
使 其 人 生 演 变 成 一 场 悲剧 ^ 


1. D.MacKenzie,“Karl Pearson and the Professional Middle Class,” Annals of 
$cience36(1979):125—145,137. 


编纂 智商 测试 ， 反 映 预 设 差异 


推 孟 的 测试 〈1916 年 推 雷 本 人 将 该 测试 命名 为 斯 坦 福 - 比 奈 测试 ) 
随即 成 为 其 他 测试 效仿 的 样板 ， 在 历经 多 次 修改 之 后 该 测试 如 今 依旧 
征 大 西洋 两 崖 使 用 频率 最 高 的 测试 方式 之 一 。 斯 坦 福 - 比 蒜 测 试 本 质 上 
依旧 沿袭 比 奈 设计 的 研究 方法 。 推 孟 则 用 其 他 更 多 的 条 目 (共计 90 
A) 扩充 测试 内 容 ， 且 所 用 条 目 范畴 更 加 广泛 多 样 。 测 试 中 的 一 部 分 
内 容 为 学 校 型 的 普通 常识 测试 〈 例 如 ， 成 吉 思 证 是 谁 ? 水 的 沸点 为 多 
少 度 ? ) ， 其 他 部 分 则 为 记忆 测试 ， 范 围 从 复述 口授 数字 ， 考 查 词 汇 
量 、 词 汇 定义 ， 到 常识 、 理 解 等 不 同 难度 的 内 容 。 


其 他 测试 最 终 也 效仿 推 直 的 做 法 ， 甚 至 如 今 依 旧 在 完善 之 中 。 然 
而 尽管 测试 的 设计 环 市 在 不 断 精进 ， 其 基本 型 根基 却 从 未 改变 。 首 
先 ， 大 量 的 测试 条 目 由 测试 开发 者 设计 而 来 ， 并 在 相应 年 龄 阶段 的 被 
测 样本 人 群 中 初步 测试 。 测 试 结 采 显示 哪些 条 目 可 入 选 测试 最 终 版 
本 ， 或 被 直接 握 弃 ， 以 此 使 测试 成 绩 呈 现 出 理想 的 分 布 态 势 。 


例如 ， 研 究 人 员 曾 一 度 设想 ( 且 如 今 依旧 如 此 认为 ;大 规模 测试 
成 绩 应 呈正 态 分 布 ， 本 书 第 二 章 已 对 此 有 相应 阐述 。 智 商 测 试 中 通过 
加 入 相对 较 多 的 条 目 ， 使 测试 组 的 人 员 普 裔 通过 测试 ， 而 比较 组 人 员 
只 有 一 部 分 人 或 少 部 分 人 通过 测试 。 此 种 实验 结果 赋予 乔 商 测试 准 生 
物 学 的 权威 性 与 可 信和 度 。 


本 书 第 二 划 同 样 还 谈 到 极 少 的 目 然 (生理 ) 机 能 符合 此 种 简单 的 
分 布 模式 ， 而 在 智力 研究 的 论文 中 这 种 可 能 性 基本 上 已 经 被 完全 排 
除 。 如 今 这 一 领域 面临 的 事实 是 ， 几 乎 所 有 的 智商 测试 (包括 所 请 的 
遗传 分 析 测 试 ) 统计 数据 都 恰好 以 此 种 简单 的 分 布 模式 为 基础 而 设 
计 。 因 此 此 种 假设 的 错误 性 必然 会 给 研究 市 来 挛 重 问题 。 


研究 人 员 设 计 智 商 测 试 时 采用 的 另 一 个 假设 是 ， 作 为 一 种 生理 机 
能 测量 方式 (无 异 于 体力 测试 之 类 ) ， 智 力 状 况 会 随 着 年 龄 的 增长 而 
逐渐 改善 ， 并 在 青春 期 之 后 进入 平稳 期 。 而 在 挑选 测试 项 目 时 ， 这 一 
特质 也 被 适时 地 架构 进 了 和 闹 丙 测试 之 中 ， 借 由 这 些 测试 项 目 ， 越 来 越 
多 的 处 于 不 同年 龄 阶段 的 被 测 主 体 得 以 通过 测试 。 


WA, 真正 的 智力 (不管 我 们 如 何 定义 ) 出 于 诸多 原因 并 不 会 以 
此 种 路 径 发 展 。 对 于 智商 测试 而 言 ， 此 种 假设 仅 是 创造 了 大 量 不 切实 
际 且 不 受 欢 迎 的 实验 结 有 末 ， 使 被 测 者 的 测试 成 绩 在 18 图 左右 达到 项 
峰 ， 并 随后 呈 逐 步 递 减 的 态势 。 


当然 此 处 我 还 想 再 重申 一 次 ， 这 与 此 前 的 测试 项 目 选 择 有 关 。 通 
过 增加 高 龄 被 测 者 更 擅长 的 测试 条 目 ， 并 缩减 低龄 被 测 者 擅长 的 题 
目 ， 这 一 结果 便 可 被 轻松 逆转 。 但 是 关于 智商 与 年 龄 的 大 型 遗传 基因 
研究 误 以 为 智商 测试 成 绩 的 分 布 态 势 罗 是 真正 的 智力 ， 并 没有 看 清 其 
本 和 映 是 人 为 设计 与 经 验 累 积 的 结果 。 


同样 ， 借 由 这 种 方式 ， 不 同 组 别 差 异 的 特定 模式 被 澜 盖 进 或 别 除 
出 测试 结果 统计 ， 而 其 中 的 标准 是 此 前 的 研究 预 设 。 例 如 ， 男 孩 在 一 
些 测 试题 目 上 表现 突出 ， 而 女孩 男 有 专长 ， 但 是 整体 统计 结果 显示 男 
女 在 测试 中 的 表现 基本 持平 。 因 此 人 研究 人 员 得 出 结论 ， 即 个 体 差 异 均 
由 经 验 与 反复 训练 所 致 ， 而 与 天 生 能 力 无 关 。 因 此 ， 推 也 与 梅里 尔 在 
1937 年 推出 斯 坦 福 - 比 奈 测试 的 修订 版， 并 在 其 中 指出 市 来 大 量 性 别 差 
异 的 测试 条 目 会 被 逐一 删除 ， 原 因 是 此 类 条 目的 存在 或 许 会 导致 测试 
HAVE TE e 
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异 的 评述 。 这 些 评 述 或 许 能 以 同样 的 方式 在 测试 中 被 放大 功效 、 城 少 
份额 ， 甚 至 直接 从 测试 条 目 中 被 删除 。 事 实 上 ， 对 社会 阶层 及 种 族 差 
异 的 评述 能 长 久 存 在 于 智商 测试 之 中 是 一 种 社会 事实 ， 而 绝 非 科学 事 


实 。 综 上 所 述 ， 我 们 能 发 现 智商 测试 的 发 展 运动 并 非 仅仅 描述 人 们 的 
属性 特质 ， 智 商 测试 实 则 缔造 了 我 们 口中 的 人 类 属性 。 


一 些 叫 实 的 拥 息 或 许 会 提出 抗议 ， 在 他 们 看 来 ， 随 着 科技 的 进步 
及 统计 方式 的 复杂 化 发 展 ， 智 商 测 试 如 今 正 变 得 越 来 越 科 学 ， 测 试 条 
目 相 比 于 以 往 更 加 客观 。 然 而 此 种 论调 亦 是 基于 事先 的 预 设 ， 即 在 测 
试 开展 之 前 已 假定 潜在 的 聪 滞 或 迟钝 人 群 ， 并 以 此 选择 测试 条 目 。 测 
试 开发 者 目 行 设计 测 弃 条 目 ， 或 将 其 转发 给 其 他 心理 学 家 、 教 育 者 或 
其 他 专家 以 征询 意见 与 灵感 。 本 书 此 前 即 已 指出 ， 这 一 现象 的 本 质 实 
则 是 ， 最 初 的 测试 项 目 于 后 期 被 修订 与 完善 ， 而 其 中 的 理论 基础 被 细 
化 成 了 一 些 直觉 式 的 指导 理念 。 


伪 基 因 理 论 


高 尔 顿 一 直 有 种 直觉 ， 知 力 实则 是 遍及 各 方面 的 生来 既 有 的 能 
力 ， 与 体力 等 其 他 机 体 特征 一 样 千变万化 ， 但 是 又 能 对 我 们 所 做 的 任 
何 脑力 努力 起 决定 作用 。 然 而 高 尔 顿 并 没有 在 此 基础 上 有 所 突破 ， 因 
而 也 无 从 知晓 智力 的 真正 属性 。 其 他 研究 者 亦 放 弃 了 对 智力 功用 进行 
简单 描述 ， 而 试图 通过 统计 方法 克服 这 一 问题 。1904 年 英国 心理 学 家 
查尔斯 -斯 皮尔 曼 指出 在 学 校 某 一 科目 堵 试 中 表现 突出 或 不 尽 如 人 意 的 
孩子 通常 在 其 他 科目 的 测试 中 有 同样 的 表现 。 换 言 之 ， 不 同 科目 之 间 
的 成 绩 彼 此 呼应 。 


表 3.1 斯 皮尔 曼 研究 报告 中 学 业 测 试 与 情感 测试 关联 度 


科目 l 2 3 4 5 
法 语 0. 83 | 

英语 0. 78 | 0.67 

数学 0. 70 0. 67 0. 64 

体育 0. 66 | 0. 65 | 0. 54 | 0. 45 

音乐 0. 63 0. 57 0. 51 0. 51 0. 40 
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科学 校 的 男孩 。 斯 诺尔 曼 假 定 学 业 成 绩 本 吴 为 智力 的 考量 方式 ， 并 且 
指出 关联 度 如 此 之 高 的 学 业 成 绩 或 许 能 印证 高 尔 顿 此 前 提出 的 类 似 现 
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尔 曼 却 直 接 由 此 得 出 结论 一 一 人 类 之 中 存在 普 裔 智慧 *”。 他 甚至 声称 
这 原本 就 已 刻印 在 人 们 生来 即 有 的 能 量 或 可 变 能 力 之 中 ， 能 提升 或 降 
低 人 们 学 习 各 种 科目 的 能 力 ， 并 且 斯 皮尔 曼 把 这 种 神奇 的 存在 定义 为 


G。 如 今 ， 心 理学 家 把 这 项 发 现 标榜 为 心理 学 界 迄今 为 止 最 伟大 的 发 
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斯 皮尔 曼 推 论 背 后 的 逻辑 ， 即 相互 关联 的 测试 成 绩 反 映 了 某 一 个 
普通 能 力 ， 如 今 依 旧 备 受 追 拱 ， 尽 管 这 些 关 联 性 背后 的 真正 原因 鸡 怕 
要 归结 于 多 方面 因素 ， 换 或 是 此 种 天 联 点 无 依据 可 膏 。 例 如 ， 有 推论 
声称 咖啡 的 价格 和 哈雷 彗星 与 地 球 之 间 的 距离 的 远近 存在 某 种 关联 。 
这 其 中 的 错误 在 于 假定 这 些 相 关 性 显示 了 隐藏 于 其 后 的 独立 实体 ， 而 
这 些 实体 又 不 断 引 发 诸多 的 实验 观察 与 研究 ， 这 实则 是 一 种 被 称 为 “ 物 
4” (Reification) 的 思维 习惯 。 基 因由 此 化 身 成 隐形 的 幽灵 ， 可 由 诸 


多 意识 形态 任意 洽 染 “塑造 ”。 


然而 ， 这 种 思维 习惯 似乎 是 研究 人 员 所 无 法 抗拒 的 ， 并 且 进 一 步 
驱使 着 他 们 从 相互 关联 的 附属 成 绩 中 推测 基因 结构 。 因 此 如 今 我 们 知 
道 了 所 谓 的 言语 基因 、 数 字 基 因 等 诸多 让 人 摸 不 着 头脑 的 描述 。 这 其 
中 的 错误 则 是 假定 此 种 关联 指示 智力 的 真正 结构 ， 而 事实 上 它们 仪 仅 
有 反映 测试 成 绩 分 布 模式 中 的 重合 部 分 ， 诸 多 的 关联 本 和 映 即 是 测试 内 容 
的 直接 结果 。 


这 其 中 最 引 人 注 目的 或 许 是 被 测 人 员 在 诸多 测试 中 表现 出 明显 的 
关联 性 ， 这 让 研究 人 员 话 异 不 已 。 毕 竞 智商 测 试 的 设计 者 是 在 相对 狭 
附 的 社会 阶层 与 文化 中 规划 出 所 有 的 测试 条 目 ， 这 些 条 目的 架构 基础 
征 对 智力 及 其 诸多 变化 方式 的 直觉 性 感受 ， 当 然 这 其 中 还 有 条 目 选择 
的 科学 手段 以 收集 所 需 程度 的 测试 表现 样本 ， 此 外 ， 测 试 条 目的 选择 
尚 还 依据 一 些 相对 统一 的 标准 。 


1. C.Spearman,Human Abilities(London:Macmillan, 1927). 


智商 测试 : 无 可 通 寻 的 信 度 


我 们 不 能 确定 智商 测试 是 测量 智力 的 有 效 的 科学 手段 。 智 商 测试 
本 是 测量 认 知 能 力 的 一 种 手段 ， 但 直到 如 今 我 们 并 不 能 证 明正 是 认 知 
机 能 中 的 差异 导致 了 测试 表现 的 差异 ， 个 中 原因 则 不 免 是 目前 我 们 还 
没有 束 状 力 的 本 质 或 希 丙 测试 的 模型 达成 共识 。 


因此 所 有 关于 智商 测试 信 度 的 言论 与 逻辑 都 是 基于 一 种 假设 ， 即 
其 他 的 标准 诸如 社会 阶层 或 教育 背景 乃至 职业 成 束 等 同样 也 是 测量 乔 
力 水 平 的 方式 与 手段 。 因 此 不 断 有 各 种 类 型 的 测试 研发 问世 ， 再 现 被 
测 群 体 所 处 的 社会 阶层 。 然 而 不 入 的 是 ， 如 今 这 一 逻辑 却 被 因果 颠 
倒 ， 智 商 测 试 转 而 成 了 衡量 智力 的 手段 ， 因 为 他 们 预测 了 实验 被 测 者 
的 学 业 成 就 及 其 未 来 的 职业 高 度 。 此 种 范式 绝 非 科学 的 证 实 推演 ， 刘 
非 能 目 圆 其 说 的 公式 条 例 。 


例如 ， 罗 伯 特 -普罗 明 的 团队 曾 努 力 搜寻 掌控 智商 的 基因 ， 并 孜孜 
不 倦 地 努力 为 此 正名 ， 他 们 指出 智慧 的 个 体 差异 与 许多 重要 的 人 生成 
就 密切 相关 ， 其 中 包括 教育 成 就 与 职业 成 就 。 无 独 有 偶 ， 盖 尔 : 戴 维 
斯 、 伊 安 . 迪 尔 瑞 及 团队 同事 (本 书 第 一 章 已 有 论述 ) 指出 : “智慧 的 
个 体 差 异 与 许多 重要 的 人 生成 就 紧密 关联 ， 其 中 包括 教育 成 就 与 职业 
成 就 、 收 入 水 平 、 健 康 状况 以 及 寿命 长 度 。”2012 年 美国 心理 学 会 成 立 
的 基因 研究 特别 小 组 指出 : “鉴于 智力 测试 能 相对 充分 地 预测 被 测 者 未 
来 的 学 业 成 绩 、 工 作 表现 ， 以 及 在 生活 中 其 他 方面 的 成 就 ， 因 此 它 对 
智慧 的 衡量 与 考察 具备 实用 性 价值 ， 而 此 前 实现 这 一 预测 的 主要 手段 
是 智商 测试 © C2) 


然而 这 种 相关 性 的 准确 度 与 意义 叉 有 多 少 呢 ? 


1. 


R.E.Nisbett,J.Aronson,C.Blair, W.Dickens,J.Flynn,et al.,"Intelligence:NewFindings and 
Theoretical Developments," American Psychologist 67(February— March2012):130—159,131. 


目 给 目 足 的 信 度 


智商 测试 能 较为 准确 地 预测 被 测 者 的 学 业 成 绩 ， 二 者 之 间 的 关联 
度 约 为 0.5， 这 一 点 不 容 置 疑 ， 而 美中不足 的 是 这 一 预测 的 自给 自足 
性 。 智 两 测 试 中 包含 的 某 些 测试 题目 涵盖 学 校 所 学 基本 知识 ， 例 
W, “埃及 在 地 球 的 哪个 洲 ? ** 谁 创作 了 《哈姆雷特 》? ”水 的 沸点 是 
多 少 度 ? ”以 及 其 他 知识 。 男 有 一 些 测试 题目 借鉴 了 大 量 文 本 式 的 规定 
或 类 比 ， 因 此 毫 无 疑问 ， 补 测 者 回答 问题 的 方式 受到 了 学 校 学 习 的 影 
响 。 罗 伯 特 -L. 桑 代 克 (Robert L.Thorndike) 与 伊丽莎白 :P. 哈 根 
(Elizabeth P.Hagen) 在 他 们 著名 的 《教育 与 心理 测量 》 (Educational 
and Psychological Measurement) 一 书 中 指出 : “参照 此 类 测试 的 组 织 


式 即 可 推断 ， 如 此 关联 势必 存在 。”* 当 


智商 测试 绝 非 能 界定 潜在 认 知 能 力 或 认 知 潜能 的 独立 测量 方式 ， 
相反 ， 智 商 测试 和 学 校 的 诸多 测试 一 样 只 是 对 学 习 能 力 的 不 同 衡量 手 
段 。 正 因 如 此 ， 智 商 与 测试 成 绩 之 间 的 关联 性 会 随 着 年 龄 的 增长 而 增 
强 ， 同 理 ， 父 母 的 鼓励 和 督促 ， 加 之 学 生 在 学 校 的 诸多 努力 ， 也 能 提 
高 学 生 的 智商 测试 成 绩 (美国 心理 学 会 研究 小 组 如 是 报告 ) .09 


而 这 又 如 多 米 族 骨 牌 般 引 发 另 一 个 问题 : 如 果 我 们 仅 是 需要 真正 
的 预测 力 ， 为 何不 选择 相信 老师 的 判断 呢 ? 学 界 早已 证 实 教师 能 更 为 
精准 地 预测 学 生 在 未 来 一 段 时 间 里 所 取得 的 成 束 。 甚 至 有 研究 上 暗示， 
教师 预测 与 学 生成 束 之 间 的 关联 度 高 达 0.66， 这 一 数字 要 远 超 智商 测 
试 的 预测 力 。 人 所 而 比 教师 预测 更 具 诱惑 力 的 则 是 披 着 科学 的 外 衣 但 又 
弥漫 着 神秘 气 县 的 “一 般 智力 ”测试 。 


人 们 对 戴 维 斯 - 迪 尔 瑞 团 队 以 所 请 的 职业 成 束 、 收 入 水 平 为 信和 度 标 
准 同样 提出 质疑 。 学 生 的 学 业 成 绩 很 大 程度 上 决定 了 其 进入 职场 的 高 


BR. 不断 有 研究 报告 显示 ， 智 商 与 职业 成 就 之 间 的 关联 度 为 0.5 (Al 
此 ， 与 收入 水 平 之 间 的 关联 度 亦 是 类 似 指数 ) ， 这 可 能 只 是 学 界 自 说 
目 话 而 已 。 原 因 是 此 种 测量 方式 同样 并 不 独立 客观 。 


因此 ， 在 职场 业绩 这 种 相对 更 具 独 立 性 的 衡量 方式 中 ， 智 商 测试 
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组 着 该 问题 展开 的 。 我 将 在 下 文 揭 开 其 真相 。 


1. R.L.Thorndike and E.P.Hagen,Mea sure ment and Evaluation in Psy chol ogy 
andEducation(New York:Wiley,1969),325. 


2. R.E.Nisbett et al.,“Intelligence,”131. 


3. R.D.Hoge and T.Colodarci,“Teacher-Based Judgments of Academic Achievement:A 
Review of Lit er a ture,"Review of Educational Research 59(Fall 1989):297—313. 


智商 与 工作 业绩 


贸 商 测试 的 结果 值得 信赖 ， 因 为 它 能 预测 被 测 者 日 后 的 工作 表 
。 这 一 观点 经 过 长 时 间 的 演 染 ， 如 今 已 在 人 们 的 意识 里 根深 蒂 回 。 
德里 安富 恩 汉 姆 (Adria Fumham) 反思 了 学 界 现存 的 大 多 数 观 
点 ， 并 指出 : “有 大 量 且 令 人 信服 的 研究 文本 显示 智力 不 失 为 一 个 优秀 
的 指标 ， 可 以 指示 日 后 的 工作 业绩 与 技术 娴熟 度 。” 弗 里 效 : 德 拉 斯 哥 
(Fritz Drasgow) 将 此 种 关联 描述 为 不 容 置 疑 之 存在 。 约 翰 : 享 特 
(John Hunter) 与 弗兰克 : 施 密 特 (Frank Schmidt) 在 20 世 纪 80 年 代 就 
声称 智商 测试 还 具有 经 济 效 益 。 如 果 全 美 境内 工作 招 承 全 部 以 智商 测 
试 为 基础 ， 则 美国 经 济 每 年 能 因此 节省 800 亿 美元 。 CO 


+S 


然而 这 其 中 也 不 乏 问 题 ， 研 究 人 员 所 引述 的 “事实 ” 尚 不 能 让 人 和 完 
全 信服 。20 世 纪 70 年 代 以 前 的 大 量 研 究 显示， 智商 与 工作 业绩 之 间 的 
直接 关联 度 非常 低 (在 0.2~0.3 之 间 ) 。 显 然 ， 这 一 数值 让 智商 测试 的 
拥 熏 大 为 失望 。 随 后 两 位 统计 学 家 约翰 ' 亭 特 与 弗兰克 , 施 密 特 提 出 一 种 
可 能 性 ， 即 这 些 人 研究 结果 很 可 能 市 有 致命 错误 。 他 们 指出 这 些 错 误 源 
于 三 大 主要 途径 : 天 联 性 较 小 或 许 是 因 样 本 采样 过 小 ， 正 如 小 样本 苑 
围 内 的 民意 测验 所 得 结论 通常 都 市 有 偏见 。 此 外 ， 在 研究 中 和音 毅 使 用 
的 人 简陋 马虎 的 测量 方式 在 不 同 的 境况 下 给 出 的 测试 结果 也 不 同 ， 因 此 
大 多 数 情 况 下 并 不 值得 信赖 ， 而 这 势必 会 弱化 真正 的 相关 度 。 同 时 ， 
小 样本 测试 或 许 会 使 测试 结果 的 范围 区 间 (智商 测试 结果 ， 或 工作 业 
绩 表 现 统计 ， 或 两 者 兼 而 有 之 ) 相对 集中 。 此 种 相对 受 限 的 区 间 亦 会 
降低 二 者 之 间 的 关联 性 。 


享 特 与 施 密 特 这 些 论点 不 失 理 性 与 逻辑 ， 因 此 他 们 计划 通过 统计 
学 方法 与 案 拢 测试 成 绩 纠正 此 前 研究 中 最 初 的 关联 性 。 最 终 在 新 的 方 


法 下 ， 智 商 与 工作 业绩 间 关 联 值 翻 倍 达到 0.5~0.6。 几 乎 本 书 提 及 的 所 
有 相信 智商 测试 信和 度 的 研 完 均 被 施 密 特 与 吾 特 的 荟萃 分 析 所 吸引 ， 或 
被 二 人 设计 的 其 他 纠正 型 研究 方法 所 吸引 。 在 其 他 一 些 领域 ， 二 人 的 
研究 路 径 也 利 被 赞叹 与 效仿 ， 毕 竟 葵 茶 分 析 的 确 是 一 种 前 无 古人 的 创 
新 。 然 而 ， 金 无 足 赤 ， 荟 共 分 析 目 问世 以 来 一 直 磊 具 争 议 ， 甚 至 还 引 
发 了 猛烈 的 批评 。 研 究 纠 错 阶 段 所 萌生 的 大 量 的 研究 假设 以 及 原始 区 
据 和 报告 的 低劣 质量 称 怕 要 为 这 些 和 争议 与 批评 承担 责任 。 行 文公 此 ， 
我 想 尽 请 诸位 读者 与 我 一 道 回顾 其 中 的 典型 争议 ， 以 期 你 们 能 够 明日 
如 今 这 一 领域 已 变 得 非常 混乱 不 堪 。 


1. For a fuller account and all references on this topic,see K.Richardson and 
S.Norgate,“Does IQ Really Predict Job Per for mance?”Applied Developmental Science 
19(January 2015):153-169. 


将 就 而 为 的 测试 


享 特 与 施 密 特 的 信 度 研究 面临 的 主要 问题 在 于 原始 研究 中 过 于 随 
意 性 且 多 样 化 的 实验 测试 ， 例 如 ， 记 忆 测 试 、 阅 读 测 试 、 学 术 能 力 评 
佑 测试 (SAT) 、 大 学 入 学 测试 、 特 殊 雇佣 选择 测试 ， 以 及 其 他 大 量 
的 专家 技术 测试 。 事 实 上 ， 几 乎 任何 能 市 来 结果 数 子 的 测试 都 被 至 特 
与 施 密 特 纳入 测试 体系 之 中 ， 并 和 冠 以 “普通 能 力 测试 "之 名 。 此 举 犹如 
将 大 量 的 血清 计数 检查 粗略 地 称 为 得 血 ”。 此 外 天 名 己 易 的 荟萃 分 析 
所 融合 的 众多 测试 大 多 时 代 久 远 ， 有 的 测试 发 生 在 20 世 纪 20 年 代 ， 而 
大 部 分 的 测试 都 是 在 20 世 纪 70 年 代 以 前 已 结 项 完成 。 


诚然 ， 这 些 数量 庞大 的 多 样 化 测试 用 来 针对 不 同 的 个 体 差异 考 量 
不 同 的 能 力 ， 因 而 测试 结果 分 布 也 各 有 千秋 。 事 实 上 ， 时 至 今日 ， 不 
同 的 能 力 测试 之 间 亦 没有 表现 出 明显 的 互相 关联 性 。 例 如 ，2008 年 美 
国 大 学 委员 会 的 报告 指出 ， 学 术 能 力 评估 测试 成 绩 与 高 中 成 绩 之 间 的 
关联 性 仅 为 0.28， 而 二 者 任意 一 方 与 智商 测试 之 间 的 关联 性 仅 是 0.2 。 
单方 面 认 为 此 类 测试 是 对 同样 “基本 能 力 ” 的 不 同 表达 方式 ， 进 而 将 这 
些 数据 整合 收纳 “一 锅 烩 ”似乎 无 异 于 随意 武断 的 主观 猜测 。 凯 文 . 墨 菲 
本 人 即 为 荟萃 分 析 专 家 ， 他 曾 在 论文 中 指出 : “在 分 析 样 本 参数 之 时 ， 
此 举 缺 乏 清晰 性 © 2) 


1. K.R.Murphy,"The Logic of Validity Generalization,"in Validity Generalization:A Critical 
Review,ed.K.R.Murphy(Hove,U.K.:Erlbaum,2003),16. 


工作 业绩 ? 


不 同 于 多 样 化 的 智力 测试 ， 多 年 来 对 工作 业绩 的 单一 评估 模式 在 
多 数 人 研究 中 盛行 不 月， 这 一 模式 即 为 主管 的 评定 。 然 而 此 种 评定 却 存 
在 大 量 的 问题 。 


其 中 主要 的 问题 在 于 主管 很 难 就 良好 /不 尽 如 人 意 的 工作 业绩 达成 
共识 。 在 一 篇 发 表 于 1991 年 的 文章 中 ， 琳 达 - 戈 特 弗 里 德 森 指出 :“ 人 
们 只 需要 询问 从 事 同 样 工作 的 不 同人 员 就 能 知道 评估 这 一 工作 的 具体 
标准 。 由 此 人 们 便 可 知 就 界定 业绩 表现 与 合理 的 评估 业绩 达成 共识 是 
何等 困难 o 5 


因此 ， 基 于 缺乏 连贯 性 的 衡量 标准 ， 评 佑 工作 业绩 备 显 主观 性 。 
此 外 ， 这 些 评 佑 标准 均 带 有 强烈 的 主观 偏见 ， 其 中 包括 年 龄 效应 、 光 
环 效 应 ， 喘 高 与 面容 的 吸引 力 不 同 也 使 评判 标准 肯 忽 不 定 ， 而 无 意识 
的 道德 偏见 也 同样 存在 。 主 管 对 更 为 客观 的 评价 标准 (如 工作 质量 或 
工作 产 出 ) 难以 达成 共识 ， 由 此 可 见 上 级 的 业绩 评定 是 何等 不 可 信 。 
一 些 研究 甚至 得 出 相关 度 儿 乎 为 零 的 结论 。 


另 一 个 问题 则 是 大 多 数 所 谓 的 对 关联 性 的 纠正 都 以 纠正 测量 错误 
为 基础 一 一 而 对 映 体 机 能 的 测量 方式 实则 视 具体 情况 而 变化 。 然 而 对 
于 业绩 评定 而 言 ， 所 谓 的 “测量 错误 ?或 许 并 不 是 错误 ， 而 只 是 正 稼 的 
波动 。 


毕竟 没有 人 能 时 刻 保 持 工 作 的 题 峰 状态 ， 人 人 都 有 在 最 优 表现 与 
普通 业绩 之 间 徘 徊 的 阶段 。 事 实 上 ， 个体 所 表现 出 的 业绩 差异 要 比 不 
同 个 体 之 间 的 差异 流动 幅度 更 大 。 然 而 ， 为 假定 的 测量 错误 而 纠正 此 
类 差异 能 极 大 地 激发 其 中 的 相关 性 。 有 罗伯特 : 盖 恩 (Robert Guion) 以 


自身 经 验 为 依据 ， 回 顾 自 己 此 前 在 各 种 各 样 的 工作 中 找寻 客观 的 主管 
评定 标准 ， 他 在 描述 这 些 困境 时 建议 学 界 应 气 弃 业绩 评估 中 所 谓 的 客 
观 、 真 实 或 硬性 的 评价 标准 。( 轩 


换言之 ， 工 作业 绩 的 测量 并 不 能 证 实 智商 测试 的 有 效 性 ， 且 无 花 
于 其 他 关于 智商 测试 的 众多 观点 。 工 作业 绩 的 测量 本 号 即 是 不 准确 且 
不 可 信 的 存在 。 接 下 来 我 将 邀请 读者 把 目光 转 同 纠 错 行为 本 号， 我 们 
可 以 从 中 汲取 无 数 重 要 经 验 。 


1. L.Gottfredson, "The Evaluation of Alternative Mea sures of Job Per for mance,”inPer for 
mance Assessment for the Workplace, Volume  ILTechnical Issues,ed.Commissionon 
Behavioral Social Sciences and Education(New York:National Acad emyPress,1991),75— 
125,75. 


2. R.M.Guion,Assessment,Mea sure ment,and Prediction for Personnel 
Decisions(Hillsdale,N.J.:Lawrence Erlbaum,2011). 


可 疑 的 修正 


学 界 所 采取 的 诸多 修正 与 纠 错 措施 也 都 面临 着 同样 的 问题 ， 即 这 
些 行为 无 一 例外 都 需要 从 原始 研究 中 获得 关键 数据 ， 然 而 这 些 数据 大 
多 都 已 流失 。 享 特 与 施 密 特 曾 发 表 研 究 报告 (此 报告 恰好 是 二 人 研究 
言 度 所 赖 以 仰 会 的 基础 ) 承认 研究 人 员 并 不 能 充分 掌握 诸如 测试 信 度 
与 测试 范围 控制 等 天 键 信息 点 。 后 来 研究 人 员 根 据 现 已 掌握 的 测试 成 
绩 总 结 归 纳 共 同 点 ， 以 期 弥补 这 些 关 键 的 信息 缺口 ， 而 此 种 半 估 测 半 
崩 想 式 的 做 法 显然 共有 产 重 隐患 。 


此 种 数据 缺失 的 问题 如 今 看 来 早已 不 值得 大 怀 小 怪 了 ， 毕 竞 这 
些 “ 遍 体 鳞 伤 ” 的 研究 均 是 在 1920 一 1970 年 完成 的 。1989 年 ， 美 国 国家 
BAR ILS IBAA HS ST ZF RN Sa 
析 。 新 的 分 析 所 得 关联 值 要 远 低 于 此 前 的 研究 所 得 。 此 份 报告 的 撰写 
人 约翰: 哈 带 根 (John Hartigan) 与 亚 历 山 德 拉 : 韦 格 诺 (Alexandra 
Wignor) 《二 人 也 都 是 顶尖 的 统计 学 家 ) 指出 : “通过 分 析 1972 年 之 后 
的 诸多 新 研究 ， 最 引 人 注 目的 发 现 莫 过 于 信和 度 的 明显 下 降 Cup, ^- 
商 与 工作 业绩 之 间 的 关联 度 ) 。” 修 正 过 的 二 者 关联 值 大约 为 0.25， 而 
非 此 前 大 量 引述 的 0.50， 而 该 数值 亦 是 源 于 享 特 与 施 密 特 修 正 后 的 天 
BA © 


该 委员 会 认为 这 种 差异 “ 令 人 顾 为 困惑 并 令 人 担忧 *。 但 他 们 同时 
指出 数据 的 质量 或 许 能 对 此 做 出 解释 。 例 如 ，264 项 新 研究 中 使 用 的 平 
均 被 测 样本 数量 更 为 庞大 (与 此 前 研究 相 比 ， 二 者 平均 值 之 比 为 
146:75) 。 更 大 的 样本 群体 能 保证 相对 较 小 的 取样 错误 与 相对 较 小 的 
样本 范围 局 限 ， 同 时 日 后 所 需 的 修正 工作 也 相对 更 少 (原因 是 样本 越 
大 ， 虚 假 刺激 拾 高 关联 性 的 可 能 性 越 低 ) 。 此 外 ， 大 样本 实验 中 人 研究 


人 员 无 须 再 做 额外 估 测 以 弥补 数据 缺失 之 憾 。 因 此 ， 时 至 1989 年 ， 这 
些 更 为 近期 的 研究 数据 表明 了 此 前 党 被 引用 的 数据 的 不 可 靠 性 。 然 而 
这 些 早期 的 测试 结果 在 智商 测试 研究 中 依然 风头 不 减 。 


如 今 看 米 ， 智 两 与 工作 业绩 之 间 的 关联 性 并 非 欧 美 地 区 人 研究 所 换 
示 的 那样 哇 现 出 较 低 的 天 联 值 。 例 如 ， 在 2010 年 的 一 项 研究 中 ， 伊 莱 
扎 : 拜 因 顿 (Eliza Byington) 与 威 尔 : 费 尔 普 斯 (Will Felps) 发 现 ， 在 
欧美 以 外 的 地 区 ， 智 商 与 工作 业绩 之 间 的 关联 极其 微弱 。 其 中 在 中 国 
与 中 东 一 些 国家 ,个 体 在 学 校 与 工作 中 的 业绩 表现 与 个 体 本 身 的 努力 
和 激励 机 制 密切 相关 ， 而 个 体 天 生 的 认 知 能 力 相 比 之 下 并 不 重要 。 亿 


这 些 事实 与 反思 似乎 都 印证 了 过 多 的 猜测 与 腾 断 极 大 地 影响 了 此 
前 的 智商 与 工作 业绩 天 联 性 研究 ， 而 此 类 测试 得 出 的 过 于 热情 的 报告 
与 论断 也 未 能 幸免 于 难 。 


要 知道 ， 此 前 曾 有 学 者 推测 不 同 职 业 培 训 与 智商 之 间 的 关联 ， 但 
是 此 类 关联 都 受制 于 一 些 反 对 意见 〈 工 作业 绩 人 研究 也 曾 受到 类 似 的 反 
对 ) ， 反 映 二 者 关联 的 数值 极 低 (大 约 仅 有 0.2) ， 通 过 修正 研究 ， 在 
葵 葵 分 析 中 所 揭示 的 数值 是 这 一 数值 的 两 倍 乃 至 更 多 。 此 后 的 研究 最 
喜欢 引用 的 实验 则 是 面向 现役 军人 的 测试 ， 而 所 有 的 蔡 禁 分 析 则 包括 
多 种 有 不 同心 理 测量 标准 的 测试 以 及 一 些 极其 老 旧 的 研究 ， 有 的 研究 
甚至 要 追溯 到 20 世 纪 20 年 代 。 


与 这 些 具 有 令 人 质疑 的 实验 信和 度 的 研究 形成 鲜明 对 比 的 是 一 些 发 
生 在 真实 的 工作 场景 中 的 各 种 真正 的 认 知 研究 。 这 些 研 究 显示 智商 测 
斌 成 绩 与 个 体 在 工作 中 的 业绩 表现 之 间 几 乎 不 存在 明显 关联 。 罗 伯 特 : 
斯 腾 伯 格 与 其 同事 发 现 ， 在 对 管理 人 员 、 销 售 人 员 以 及 大 学 教授 的 研 
究 中 这 一 数字 几乎 为 零 。 而 类 似 的 研究 报告 还 有 很 多 。 如 果 智 商 与 工 
作业 绩 之 间 的 确 存在 关联 ， 则 可 能 出 现在 医学 行业 。 但 是 一 项 在 2013 
年 发 表 于 《BMC 医 学 》 (BMC Medicine) 期 刊 中 的 研究 报告 显示 ， 医 


生 在 医学 领域 内 的 表现 (例如 ， 提 拔 至 主任 医师 ) 与 其 智商 没有 明显 
XR ® 


JX ETE BEARER JE AT 1E SE rS TREE VISTA ab eB TJER A T 
TEJEZR CEE ABA ETE 88 78 PEDE SOBRE EM Ra Ube: “我 肯 
定 比 大 多 数 人 聪明 ， 这 是 一 个 事实 。 我 知道 我 的 智商 有 多 高 (064) 。 
但 是 我 从 来 都 没有 做 过 任何 所 谓 位 高 权重 的 工作 。 我 也 没有 一 堆 所 谓 
的 从 业 资格 证 ， 我 做 的 事情 不 需要 太 聪 明 .……… 虽 然 我 有 一 份 收 入 不 错 
的 工作 ， 但 是 我 绝对 没有 资格 说 我 做 过 什么 惊天 动 地 的 事情 。” 节 后 她 
还 总 结 道 : “门卫 只 不 过 是 一 群 聪明 人 的 聚会 ， 会 员 仅 是 聪明 人 而 已 ， 
却 不 是 窒 智 的 人 ! ” 


难怪 时 至 今日 学 界 依 旧 在 热烈 讨论 智商 测试 究竟 以 什么 为 测量 对 
象 。 接 下 来 ， 我 将 与 读者 一 道 审视 一 些 其 他 的 可 能 性 。 


基本 神经 处 理 环 证 中 的 差异 ? 


本 书 在 前 面 章节 提 到 高 尔 顿 以 思维 的 速度 区 分 人 们 精神 思维 能 
的 差异 。 他 将 反应 时 间 (Reaction Time，RT) 纳入 自己 的 测试 条 目 之 
中 ， 而 高 尔 顿 之 后 的 研究 人 员 亦 效仿 此 举 。 尽 管 此 种 测试 条 目 并 没有 
为 学 界 带 来 兴奋 点 (不 同 社会 背景 的 被 测 人 员 基本 表现 并 无 明显 差 
异 ) ， 然 而 近来 这 一 观点 又 迎 来 自己 的 “小 阳春 *"， 只 是 此 次 人 们 的 研 
究 目标 锁定 在 了 反应 时 间 与 智商 之 间 的 关联 性 上 ， 研 究 人 员 希 望 以 此 
支持 此 前 的 结论 一 智商 的 确 是 衡量 心理 或 神经 性 能 的 重要 手段 。 例 
如 ，20 世 纪 90 年 代 亚 瑟 . 延 森 (SURO) 曾 谈 及 “个 体 的 反 
应 速度 或 性 能 在 不 同 的 基 元 过 程 中 的 差异 ”， 以 及 “这 些 差 异 如 何 引 领 
了 个 体 在 心理 测量 测试 中 的 不 同 表现 ”。( 尝 此 种 言论 又 使 学 界 萌生 了 
新 的 希望 ， 即 在 心理 学 这 一 金 矿 中 寻 员 到 主 矿脉 。 


起 初学 界 冲 用 的 两 种 研究 范式 都 传 出 了 一 些 激 动人 心 的 新 闻 。 在 
智商 与 修订 过 的 RT 测 试 之 间 发 现 了 一 些微 弱 的 关联 (为 0.2~0.3) ， 参 
加 该 实验 的 被 测 者 需要 在 四 种 不 同 选项 中 做 出 适当 的 选择 (例如 ， 不 
同 的 信号 灯 指 示 不 同 的 按钮 ) 。 在 此 种 所 谓 的 选择 与 反应 时 间 中 个 体 
的 表现 同样 存在 各 种 差异 ， 而 此 种 差异 与 智商 同样 存在 相应 关联 。 


这 其 中 也 不 乏 问题 ， 对 此 种 实验 结果 应 做 何 解 ? 与 此 前 其 他 研究 
一 样 ， 在 缺乏 实验 对 照 组 的 前 提 下 ， 我 们 不 能 认为 此 种 关联 存在 有 效 
意义 。 数 值 如 此 小 的 关联 性 表明 在 实验 测试 中 众多 其 他 因素 可 能 会 带 
来 有 差异 的 结果 ， 而 此 种 差异 的 源头 或 许 与 认 知 无 关 。 道 格拉 斯 : 迪 特 
© (Douglas Detterman) 曾 验证 除 翻译 效率 外 ， 反 应 时 间 还 包括 其 他 
多 种 因素 。 人 个 体 的 差异 或 许 源 于 对 实验 说 明 的 理解 存在 偏差 、 对 实 
验 器 材 熟悉 度 不 一 、 参 与 实验 动机 不 同 、 感 觉 准 确 度 不 同 、 反 应 策略 
不 同 、 感 官 处 理 时 间 与 运动 神经 动作 时 间 不 同等 ， 而 非 仅 是 研究 人 员 
简单 罗列 的 决策 时 间 、 专 注 力 、 爆 发 力 、 任 务 导 向 、 自 信 、 焦 虑 等 因 
素 。 由 此 看 来 ， 学 界 研究 至 此 似乎 又 走 入 另 一 个 死胡同 。 然 而 就 像 那 
些 常 因 现实 而 肖 来 担忧 却 永远 心怀 希望 的 探 路 者 一 样 ， 智 商 测试 的 虑 
诚信 徒 总 是 会 适时 地 回归 到 RT 研究 之 中 。 


复杂 认 知 的 能 力 ? 


当然 ， 学 界 最 钟爱 的 还 是 如 下 观点 ， 即 智商 在 某 种 程度 上 能 反映 
个 体 在 复杂 认 知 能 力 上 的 差异 ， 而 所 谓 的 复杂 认 知 能 力 则 是 指 推理 能 
力 、 思 维 能 力 以 及 解决 问题 的 能 力 等 诸多 能 力 。2007 年 琳 达 . 戈 特 弗 利 
德 森 发 文 声称 : “智商 测试 中 的 活跃 因素 实 为 测试 题目 的 复杂 性 ， 此 种 
复杂 性 使 某 些 题目 要 比 其 他 一 些 题目 更 难 回 答 (更 加 抽象 ， 干 扰 信 息 
更 多 ， 或 是 需要 借鉴 其 他 信息 ) 。” 戈 特 弗 利 德 森 罗 列 了 一 些 具体 案例 
以 解释 测试 题目 中 的 复杂 性 。 例 如 ， 瑞 文 标准 推理 测试 〈 以 下 简称 “ 瑞 


文 测试 ?中 常会 出 现 九 宫 格 形式 的 推测 题目 〈 见 图 3.1) ， 而 回答 此 
类 题目 所 需 的 认 知 能 力 或 许 要 复杂 于 四 宫 格 之 类 的 题目 ， 尽 管 有 时 我 
们 或 许 并 不 知道 该 如 何 描述 此 种 差异 。 但 是 ， 绘 制 一 个 九宫 格 要 比 一 
个 四 宫 格 更 为 困难 ， 描 述 种 子 与 鸡蛋 之 间 的 共同 性 显然 要 比 描述 梨子 
与 苹果 之 间 的 共同 性 更 为 复杂 。 


图 3.1 “ 瑞 文 测试 的 经 典 题目 一 一 九宫 格 


注 ， 被 测 者 需要 从 给 定 的 四 个 选项 中 为 图 中 的 空白 处 选 出 恰当 的 
图 案 。 


然而 此 种 论断 面临 的 困难 是 ， 日 常生 活 中 大 部 分 儿童 和 成 人 需要 
维持 正常 的 社交 生活 或 参加 其 他 活动 ， 此 种 活动 所 需 的 认 知 能 力 远 比 
智商 测试 所 要 求 的 认 知 能 力 更 为 复杂 。 


例如 ， 大 多 数 测 试题 目 对 被 测 人 员 的 要 求 仅 是 一 些 机 械 的 事实 性 
知识 ， 这 些 知识 大 多 可 在 现实 生活 或 学 校 中 学 到 。 比 起 普通 的 工人 阶 
级 家 庭 ， 中 产 阶 级 家 寿 更 有 可 能 甚至 施加 更 多 的 压力 要 求 孩童 习 得 此 
类 珍 贯 的 知识 与 信息 ， 而 孩童 的 习 得 途径 受 家 庭 藏 书 、 父 母 个 人 兴趣 
或 父母 受 教育 水 平等 多 种 因素 影响 。 因 此 ， 认 知 能 力 的 不 同 由 学 习 机 
BEF MEE ° 


该 逻辑 同样 适用 于 智商 测试 中 其 他 营 见 测试 题目 ， 例 如 ,“ 词 汇 测 
试 ”( 或 单词 定义 ) 、“ 相 似 性 测试 ” 《描述 两 个 物品 有 何 相似 之 
Mh) 、*“ 理 解 测试 ” (解释 一 些 常见 现象 ， 如 医生 为 何 需要 更 多 的 训 
练 ) 。 此 种 测试 同样 有 助 于 解释 为 什么 学 生 家 性 背景 的 差异 与 其 学 习 
成 绩 之 间 有 如 此 高 的 关联 性 ， 而 此 种 现象 也 绝 非 偶然 。 事 实 上 ， 类 似 
的 智商 测试 题目 可 以 轻而易举 地 反映 出 此 类 题目 所 需 的 具体 知识 ， 而 
并 非 是 对 普通 认 知 能 力 的 考察 与 检测 。 


智商 测试 的 追随 者 或 许 会 抗议 说 : “在 这 些 看 似 人 简单 的 测试 题目 育 
后 是 不 易 察 沉 但 又 极为 深沉 的 存在 。” 例 如 ， 琳 达 : 戈 特 弗 利 德 森 曾 经 
指出 众人 眼中 简单 的 词汇 测试 是 “理解 及 掌握 信息 所 必需 的 基本 能 力 ， 
对 信息 的 处 理 过 程 即 是 对 不 同 概念 进行 区 分 与 归纳 总 结 的 过 程 ”。 人 四 
然而 ， 此 种 论调 必须 适用 于 所 有 的 词汇 定义 型 题目 方 能 站 得 住 脚 ， 仅 
从 特定 的 文化 中 抽取 一 些 词汇 做 测试 之 用 并 不 能 支持 这 一 观点 。 要 知 
道 ， 大 受 学 界 追 摊 的 智商 测试 题目 并 不 古 基 于 认 知 复杂 性 的 理论 模型 
设计 得 来 ， 而 是 基于 如 何 能 缔造 出 研究 人 员 所 需 的 成 绩 分 布 这 一 前 近 
设计 所 得 。 


以 苏格兰 词汇 中 的 狐 独 (Canny) 一 词 为 例 。 英 格 兰 东 北部 人 民 
对 该 词 的 定义 与 苏格兰 人 略 有 不 同 (英格兰 人 将 其 定义 为 “温和 
HJ") 。 在 这 些 不 同 的 语 境 中 ， 孩 子 吸 收 同样 复杂 的 认 知 意义 ， 然 而 作 
为 智商 测试 中 的 一 道 古 目 ， 有 的 回答 被 认定 为 准确 ， 而 有 的 回答 被 判 
定 为 错误 。 因 此 ， 本 书 不 得 不 再 次 重复 此 前 的 结论 一 一 引发 莽 异 真正 
的 原因 实 为 具体 的 学 习 内 容 ， 而 非 普通 的 认 知 能 


诚然 ， 稼 商 测 试题 目 看 起 来 或 许 不 无 合理 之 处 ， 毕 苋 正 古 因 为 它 
们 看 起 来 行 得 通 ， 诸 多 学 界 专 家 长 久 以 来 才 一 直 在 他 们 的 头脑 中 设计 
此 类 测试 ， 全 然 无 视 任 何 认 知 功 能 的 理论 模型 。 知 丙 测 试 中 格外 受 欢 
迎 且 备 受 重 视 的 一 类 题目 非 类 比 性 推理 莫 属 ， 例 如 , “外 区 官 都 非常 机 


敏 ， 正 如 演奏 家 都 很 ”[ 被 测 者 需要 在 所 给 出 的 四 个 不 同 选项 
中 选 出 正确 答案 ， 即 灵巧 (Skill) 一 词 ] 。 


此 类 题目 如 果 回 答 错 误 是 否 就 意味 着 被 测 者 的 类 比 推理 能 力 不 容 
乐观 呢 (或 是 基因 较 差 ) ? hb ETALK (Usha Goswami) 自 20 世 纪 
90 年 代 起 开始 陆续 发 表 研 究 报告 ， 她 指出 此 类 测试 题目 回答 错误 仅 是 
因为 被 测 者 缺乏 对 特定 关系 的 训练 经 验 。 她 建议 ， 针 对 此 类 问题 的 改 
善之 道 是 以 被 测 者 所 普遍 熟悉 的 关系 为 基础 来 设计 测试 题目 。 由 此 我 
们 便 可 知 ， 此 类 题目 是 以 测试 认 知 的 复杂 性 为 目的 ， 而 非 意 在 考察 对 
不 同文 化 的 体验 与 经 历 。 只 有 满足 如 此 条 件 ， 测 试 所 得 结果 才能 解释 
为 低龄 儿童 亦 具备 复杂 的 类 比 推理 能 力 SS 


相关 题目 因 能 市 来 理想 的 成 绩 分 布 态 势 而 被 研究 人 员 克 入 智商 测 
试 之 中 ， 因 此 仪 依据 这 些 题目 便 对 其 中 复杂 性 下 结论 绝 非 理想 之 举 。 
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无 文化 (RF) 背景 测试 ? 


针对 语言 测试 题目 所 面临 的 诸多 问题 ， 在 此 后 的 测试 中 设计 不 受 
固有 知识 储备 所 干扰 的 非 语 言 类 测试 似乎 便 可 使 这 些 难 题 迎刃而解 。 
如 今世 界 上 使 用 最 为 广泛 的 韦 克 斯 勒 智力 测试 [由 大 卫 : 韦 殉 斯 勒 

(David Wechsler) 设计 ] 为 实现 这 一 目的 ， 在 设计 之 初 便 涵盖 了 五 种 
不 同 的 行为 分 测试 。 斯 坦 福 - 比 茶 儿 童 状 力 测试 也 沿用 了 这 一 做 法 ， 而 
瑞 文 测试 则 是 其 中 最 具 代 表 性 的 案例 。 


智商 测试 的 忠实 捍卫 者 亚 巷 : 延 森 称 瑞 文 测试 为 一 项 “纯粹 的 基因 
测试 >， 仅 是 依赖 于 对 既 有 信息 的 归纳 能 力 ， 与 被 测 儿 重 此 前 所 学 知识 
无 任何 关联 。 图 3.1 以 例证 解释 如 想 准 确 地 回答 图 中 问题 ， 被 测 者 需要 
在 每 行 总 结 出 其 中 的 规律 ， 但 同时 又 需 考虑 其 他 行列 间 的 规则 。 综 合 
考量 不 同 规 则 要 求 就 能 确定 准确 答案 。 此 种 思维 方式 被 称 为 “条 件 式 推 
理 ”(Conditional reasoning) 。 不 同 规则 的 本 质 属性 因 题 目 不 同 而 各 有 
千秋 ， 更 多 的 因素 根据 更 为 复杂 的 条 件 而 不 断 变 化 ， 由 此 决定 了 测试 
题目 的 不 同 复杂 程度 。 


大 部 分 心理 学 家 似乎 坚信 瑞 文 测试 的 可 信和 度 ， 认 为 其 准确 度 几 乎 
无 懈 可 击 。 然 而 ， 学 界 对 于 瑞 文 测试 的 态度 并 无 异 于 其 他 智商 测试 ， 
且 对 其 认 知 需求 并 没有 任何 成 形 的 深度 分 析 。 测 试题 目 中 的 规则 一 一 
每 行 需 递 增 或 递减 图 案 中 的 一 个 元 素 一 一 仅 摘 述 了 该 题目 中 相应 元 取 
的 分 布 规律 ， 而 无 关 真 正 的 认 知 过 程 。 


事实 上 ， 没 有 此 类 分 析 恰 恰 表 明 瑞 文 测试 整 认 知 需 求 分 析 领 域 坚 
无 复杂 性 可 言 。 瑞 文 测试 的 题目 或 许 形 式 新 凑 ， 但 是 其 中 的 认 知 需求 
考察 极其 简单 ， 远 逊 于 成 人 与 儿童 在 社会 生活 中 用 以 解决 日 常 烦恼 所 
需 的 认 知 能 力 。 仅 想象 一 下 煮 饭 、 育 儿 、 在 拥挤 的 道路 上 开车 、 工 作 


或 游戏 中 的 团队 合作 以 及 其 他 生活 中 的 诸多 细 方 ， 其 中 的 考验 便 让 人 
AE TU SEI 在 或 许 是 目前 最 为 透彻 的 分 析 中 ， 帕 特 里 夏 : 卡 朋 特 

(Patricia Carpenter) 与 其 同事 发 现 几 乎 没有 证 据 能 够 证 明 不 同 的 抽象 
程度 以 及 不 同 复杂 程度 的 游戏 规则 能 够 影响 题目 的 难度 。 人 尘 


卡 朋 特 与 其 他 研究 人 员 指 出 工作 记忆 所 表现 出 的 差异 是 真正 的 “ 命 
| ]”。 所 谓 工 作 记 忆 有 征 指 能 够 在 头脑 中 铭记 不 同 信息 的 能 力 ， 例 如 ， 补 
记 某 一 条 规则 ， 并 且 能 结合 其 他 规则 解决 难题 。 经 前 同时 处 理 多 重任 
务 的 人 《〈 例 如 ， 需 要 照看 婴儿 的 父母 ) 通常 对 此 比较 熟悉 ， 并 且 非 常 
擅长 处 理 此 类 问题 。 但 是 以 此 为 例 便 试图 证 明 工 作 记忆 便 是 测试 差异 
的 基础 似乎 并 不 能 让 人 人 信服。 此外， 美国 心理 学 协会 委派 的 研究 团队 
曾 得 出 结论 ， 对 工作 记忆 的 概念 界定 如 今 尚 无 明确 定论 (ABE CE 
将 有 论述 ) ， 而 其 与 智商 之 间 的 关系 并 不 确定 。( 央 因此 ， 无 论 何 种 原 
因 让 不 同人 群 对 瑞 文 测试 的 难度 做 出 不 同 评价 ， 题 目 本 身 的 难度 似乎 
与 此 并 无 关系 。 下 文 ， 我 们 将 回答 这 个 问题 。 


1. P.A.Carpenter, M.A.Just,and P.Shell,“What One Intelligence Test Mea sures:ATheoretical 
Account of the Pro cessing in the Raven Progressive Matrices Test,”PsychologicalReview 
97(January 1990):404—431. 


2. R.E.Nisbett et al.,“Intelligence,”131. 


现实 生活 中 的 复杂 认 知 


如 今 人 们 不 需要 化 太 多 力气 便 可 审视 智商 测试 中 的 谜语 并 深信 此 
类 测试 的 确 能 衡量 人 们 的 思维 能 力 ， 但 是 此 时 人 人们 也 忽视 了 在 日 常生 
活 中 所 展示 出 的 思维 力量 。 一 些 心理 学 家 已 经 注意 到 在 认 知 测试 中 表 
现 并 不 理想 的 人 在 现实 生活 中 完全 可 以 处 理 各 种 高 难度 的 复杂 问题 。 
迈克 尔 : 艾 森 克 (Micheal Eysenck) 在 《心理 学 》 (Psychology) 一 书 
中 指出 : “通常 人 们 在 日 常生 活 中 能 高 效 处 理 诸多 问题 ， 在 实验 性 的 推 
理 任务 中 却 未 能 有 令 人 满意 的 表现 ， 似 乎 这 两 者 之 间 存 在 明显 出 入 。” 
全 智商 测试 也 面临 同样 的 问题 。 


诚然 ， 相 当 数量 的 认识 测试 研究 显示 多 数 人 在 日 常生 活 中 (尤其 
征 在 需要 互动 的 情形 下 ) 所 面临 的 问题 要 比 智 商 测试 中 的 题目 更 为 复 
杂 。 相 比 静 态 的 测试 题目 ， 人 们 所 体验 的 现实 环境 一 直 处 于 复 洒 的 动 
人 态 变 化 之 中 ， 而 现实 生活 中 所 面临 的 问题 融合 了 更 多 的 可 变 因 素 ， 且 
后 者 会 随 着 时 间 的 变迁 而 不 断 变 化 并 与 外 部 世界 不 断 互 动 。 似 乎 ， 如 
智商 测试 般 以 纸 笔 的 方式 (乃至 通过 电脑 ) 解决 假想 问题 的 能 力 本 喘 
即 是 可 后 天 习 得 《虽然 并 不 十 分 复杂 ) 的 一 种 技能 。 


约翰 : 瑞 文 企图 以 自己 的 推理 测试 考察 “关联 教育 ?"， 后 者 在 查尔斯 : 
斯 皮尔 曼 的 眼中 则 是 认 知 的 精华 所 在 。 然 而 研究 显示 ， 在 一 些 构造 相 
对 简单 的 大 脑 中 也 会 呈现 出 如 此 认 知 能 力 ， 如 蜜蜂 与 果 蝇 便 表现 出 明 
显 特 征 。 乌 鸦 在 实验 中 表现 出 极其 抢眼 的 推理 论证 能 力 ， 而 在 人 类 的 
社会 生活 中 ,瞬息万变 的 现实 状况 不 断 抛 出 新 鲜 的 挑战 ， 而 这 都 要 求 
人 们 以 极其 复杂 的 认 知 能 力 一 一 应 对 ， 以 着 凶 化 吉 。 


正 因 如 此 ， 多 维度 的 认 知 能 力 古 人 们 日 常生 活 中 所 不 可 或 缺 的 必 
备 扩 能 ， 从 出 生 之 日 起 人 们 的 这 项 技能 便 开 始 快速 发 展 进化 。 艾 莉 森 . 


高 普 尼克 (Alison Gopnik) 与 其 同事 的 研究 显示 ， 事 实 上 婴儿 已 表现 
出 明显 的 复杂 认 知 能 力 ， 而 低龄 儿童 其 至 能 够 从 高 阶 关 系 中 举一反三 
并 用 以 指导 自己 日 后 的 行为 举止 ， 甚 至 还 能 由 此 带 来 令 人 出 乎 意料 的 
mg. G) 


对 成 人 更 为 直接 的 研究 则 显示 ， 个 体 的 智商 测试 成 绩 与 其 在 现实 
状况 中 解决 复杂 问题 的 能 力 之 间 并 无 直接 联系 。 史 带 分 . 考 西 (Stephen 
Ceci) 与 杰 弗 里 .莱克 (Jeffrey Liker) 针对 赌 徒 下 注 赛马 做 了 一 项 有 趣 
的 实验 ， 而 实验 论文 更 是 轻率 地 以 “赛马 一 日 ”(A Day at the Races) 
为 题 。 二 人 发 现下 注 的 赌 徒 对 赔 率 的 预测 绝 非 轻率 ， 事 实 上 ， 这 些 预 
测 涉及 深奥 的 认 知 过 程 ， 需 要 综合 衡量 多 种 变量 ， 包 括 赛 程 距离 、 马 
场 条 件 、 赛 马 负 重 、 赛 马 年 龄 、 往 期 局 率 等 。 这 些 变量 不 同 于 本 书 第 
二 章 所 提 到 的 “天 马 ” 问 题 ， 它 们 并 不 是 仅仅 在 累加 或 删 减 之 后 的 简单 
求 和 ， 相 反 ， 在 预测 时 人 们 需要 考虑 不 同 变量 之 间 的 互动 以 及 非 线性 
的 影响 关系 。 例 如 ， 赛 马 负重 会 随 着 距离 的 增加 而 不 断 加 重 ， 而 相对 
湿润 的 赛场 条 件 会 使 负重 加 剧 〈《 相 比 于 相对 干燥 的 赛场 ) 。 同 理 ， 这 
些 变化 均 是 由 可 变量 之 间 的 互动 关系 导致 的 ， 即 本 书 第 二 章 所 提 及 的 
深层 互动 影响 。 人 研究 人 员 发 现 ， 赛 马 人 士 所 做 预测 的 准确 率 与 智商 测 


在 职场 等 日 常 环境 中 ， 此 种 认 知 创造 性 被 心理 学 家 全 盘 忽视 。 西 
REL roe BAZAN (Sylvia Scribner) 在 一 项 人 研究 中 记录 了 奶牛 场 工 人 
在 日 常 工作 中 的 量 性 认 知 策略 : 接收 并 管理 订单 、 库 存 调 货 、 清 查 副 
点 、 运 输 定 价 等 。 奶 牛 场 与 知名 公司 一 样 都 已 具备 一 整套 完备 的 管理 
规定 、 经 营 理 念 、 工 作 环 市 以 及 设备 设施 ， 然 而 服务 于 其 中 的 工人 与 
机 械 的 机 器 人 人 不同， 他 们 在 日 常 解决 回 题 的 过 程 中 展现 出 了 优秀 的 适 
应 力 与 变通 力 。 事 实 上 ， 人 恰恰 是 这 些 被 埋没 的 认 知 力 提高 了 商业 速度 
与 效率 ， 完 美 地 完成 了 具体 订单 与 派送 任务 所 提出 的 各 项 要 求 。( 时 


任何 有 工作 经 验 的 人 都 对 此 种 创造 性 认 知 请 熟 于 心 ， 并 将 其 视 作 
基本 准则 。 事 实 上 ， 人 们 甚至 还 能 在 其 他 情形 中 找到 此 类 具体 案例 ， 
例如 ， 从 事 公 共 服 务 项 目 ， 或 是 管理 一 组 儿童 ， 并 且 不 分 场合 (在 家 
中 或 是 在 工作 中 ) 地 满足 他 们 复杂 多 变 的 各 种 需求 。 


如 条 能 过 到 两 三 个 儿童 在 沙 堆 劳 或 者 水 边 玩 去 ， 我 建议 读者 不 妨 
静心 观察 其 中 奥妙 ， 留 心 这 一 过 程 中 儿童 的 内 心 变化 、 彼 此 间 的 相互 
沟通 ， 以 及 需要 其 做 何 思考 。 在 一 些 诸如 共同 移 走 障碍 物 的 简单 任务 
中 ， 每 人 均 需 要 亲 目 动手 ， 并 考虑 其 他 人 的 观点 、 想 法 及 感受 。 儿 童 
甚至 还 要 提前 预想 他 人 的 反应 ， 并 组 织 自己 的 思维 与 行动 以 配合 团队 
中 的 其 他 人 ， 而 这 一 切 都 发 生 在 仅仅 几 秒 内 ， 项 至 是 几 晕 秒 。 即 便 是 
同样 优秀 的 儿童 一 一 都 是 思维 续 密 且 具 备 在 社会 生活 中 学 习 的 能 
一 一 在 智商 测试 中 的 表现 也 过 然 不 同 。 


1. M.W.Eysenck,Psy chol ogy:An International  Perspective(Hove,U.K.:Psy chol 
ogyPress,2004),371. 


2. For references and full discussion,see K.Richardson and S.H.Norgate,“Does IQMea sure 
Ability for Complex Cognition?" 

3. C.M.Walker and A.Gopnik,“Toddlers Infer Higher-Order Relational Princi plesin Causal 
Learning,” Psychological Science 25(January 2014):161—169. 


4. S.J.Ceci and J.K.Liker,“A Day at the Races:A Study of IQ,Expertise,and 
CognitiveComplexity,"Journal of Experimental Psy chol ogy:General 115(July 1986):255- 
266. 


5. S.Scribner,“Knowledge at Work,"in Mind & Social Practice:Selected Writings ofSylvia 
Scribner,ed.E.Tobach et al.(Cambridge:Cambridge University Press,1997),308—318. 


弗 林 效应 


另 有 观点 认为 智商 测试 考量 固定 的 潜能 或 认 知 复杂 性 ， 针 对 这 一 
观点 学 界 表示 有 另 一 种 “奇特 的 ”发现 : KRIER, ARIF 
智商 正在 稳步 上 升 。 首 先 报告 这 一 现象 的 研究 者 詹姆斯 : 弗 林 提醒 人 
们 ， 英 国人 民 的 瑞 文 测试 的 平均 成 绩 《最 高 曾 为 60 分 ) 在 1947 一 2002 
年 的 56 年 中 上 涨 了 27.5 分 。 这 一 现象 同样 也 出 现在 斯 坦 福 - 比 奈 测试 、 
韦 殉 斯 勒 智力 测试 等 其 他 类 似 测 试 中 ， 且 在 各 个 有 成 绩 记录 的 国家 中 
都 表现 出 如 此 态势 。 


然而 在 智商 测试 研究 人 员 的 眼中 ， 这 一 现象 却 让 人 颇 为 费解 ， 因 
为 这 与 基因 变异 或 其 他 生理 变化 之 间 无 任何 联系 。 正 如 弗 林 所 言 : “一 
个 人 智商 测试 成 绩 的 提高 并 不 代表 其 在 现实 世界 中 认 知 能 力 的 提升 ， 
也 并 不 意味 着 其 从 迟钝 变 为 正常 ， 或 从 正常 变 为 聪慧 e S|) 


换言之 ， 这 实则 是 人 们 的 智商 测试 表现 有 所 进步 ， 但 智力 情况 却 
未 必 如 此 。 从 一 个 不 同 的 角度 审视 智力 或 许 能 解 开 这 一 迟 论 。 我 们 将 
在 下 文中 考察 一 些 不 同 的 可 能 性 。 


1. J.R.Flynn,“IQ Gains Over Time:Towards Finding the Causes,”in The Rising 
Curve,ed.U.Neisser(Washington,D.C.:American Psychological Association,1998),25—-66.See 
also J.R.Flynn,Are We Getting Smarter? Rising IQ in the Twenty-First 
Century(Cambridge:Cambridge University Press,2013),61. 


学 习 的 认 知 结构 


人 类 的 认 知 功能 网 像 行走 能 力 或 视觉 感受 能 力 一 样 ， 并 不 是 由 内 
回 外 发 展 升级 的 生理 机 能 。 我 将 在 本 书 第 九 章 中 详细 前 述 这 点 。 事 实 
上 ， 认 知 功能 是 社会 进化 的 思维 工具 ， 个 体 可 以 从 外 回 内 发 展 这 一 生 
理 机 能 。 诸 如 言语 类 功能 的 发 展 强烈 表现 出 了 这 一 特点 ， 而 认 知 功能 
亦 同样 如 此 。 据 此 观点 ， 智 商 测试 所 真正 测量 的 并 非 普 志 的 认 知 能 
力 ， 而 是 被 测 者 在 特定 情况 下 所 掌握 的 技能 与 知识 结构 。 


言语 测试 与 非 言 语 测 话题 目 莫 不 如 此 。 鉴 于 瑞 文 测试 现 已 被 普通 
认为 是 衡量 纯 基 因 的 手段 ， 所 以 我 将 以 其 为 例 展开 论述 。 该 测试 内 容 
包括 在 二 维 排列 的 符号 中 总 结 出 相应 规律 〈 见 图 3.1) ， 因 此 心理 学 家 
称 之 为 绝对 抽象 的 考量 方式 ( 即 回答 问题 时 不 需要 任何 已 知 经 验 的 辅 
助 ， 而 仅 依靠 认 知 技能 ) 。 但 是 ， 事 实 上 一 些 具 体 的 规则 在 某 些 社会 
的 亚 文化 中 其 为 普遍 “(例如 ， 更 常见 于 中 产 阶级 家 庭 ， 而 工人 阶级 家 
星 则 较为 罕见 ) 。 因 此 成 长 于 此 种 亚 文 化 家 庭 的 儿童 更 易 习 得 这 一 技 
能 ， 而 习 得 过 程 与 他 们 的 精神 智力 湾 能 盈 无 关联 。 


例如 ， 瑞 文 测试 要 求 所 有 的 被 测 者 以 顺 时 针 方 向 阅读 量 表 中 的 具 
体 图 案 ， 这 恰 是 阅读 西方 文本 的 方式 。 但 是 这 些 测 试题 目 还 暗含 其 他 
深层 规则 ， 即 这 些 题 目 实则 十 模仿 文字 记录 、 表 格 、 时 间 表 或 其 他 兼 
具 行 列 特 征 且 市 有 计数 或 分 列 计数 的 表格 中 所 凋 见 布局 ， 而 绝 非 “无 经 
验 干 扰 ”。 瑞 文 测 试 中 的 规律 总 结 类 问题 要 求 被 测 者 在 不 同 列 与 行 之 间 
进行 加 城 运算 ， 或 替代 其 中 相应 符号 ， 并 通过 已 知 符号 推演 归纳 未 知 
H o 
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此 种 排列 与 规则 显然 更 有 可 能 出 现在 父母 均 从 事 白领 工作 的 中 产 
阶级 家 峙 ， 而 处 理 此 类 排列 与 规则 需要 借助 已 有 的 思维 能 力 ， 正 如 借 


助 某 种 工具 使 四 肢 和 肌肉 呈现 出 某 种 图 案 。 如 理 查 德 .尼斯 比特 
(Richard Nisbett) 在 《思维 的 地 理 》 (The Geography of Thought) 一 
书 中 所 言 : “思维 方式 的 差异 源 于 社会 经 验 的 不 同 cS 


如 今 人 们 已 经 知悉 不 同 的 家 庭 和 亚 文化 环境 使 用 文学 、 数 字 ， 以 
及 思维 方式 等 工具 的 手段 与 方式 也 不 同 ， 因 此 儿童 也 会 因 成 长 环境 不 
同 而 对 此 类 工具 表现 出 多 样 化 的 运用 方式 。 大 脑 成 像 与 其 他 研究 显示 
每 个 人 的 成 长 经 验 以 及 使 用 文字 、 数 字 等 具体 文化 工具 的 不 同方 式 可 
以 在 大 脑 思 维 网 络 的 变化 中 得 以 体现 (本 书 第 七 划 与 第 九 章 将 有 论 
Xi) 。 这 则 解释 了 社会 文化 背景 对 于 认 知 需求 的 重要 性 ， 但 是 并 不 能 
对 个 体 潜能 做 出 具体 前 释 。 


换言之 ， 珊 文 测试 中 的 题目 暗含 着 隐 星 的 结构 ， 使 这 类 测试 题目 
比 其 他 智商 测试 沾染 了 更 多 的 文化 特征 ， 而 此 种 文化 特殊 性 并 不 令 人 
谋 异 ， 因 为 正如 前 文 所 讲 ， 人 类 长 期 沉浸 在 具体 的 文化 氛围 之 中 ， 
此 这 些 测 试题 目 本 身 即 是 人 类 认 知 的 产物 。 


因此 ， 前 人 研究 中 将 文字 言语 性 测试 题目 定义 为 知识 型 工具 ， 而 
将 瑞 文 测试 之 类 的 非 言语 性 题目 认定 为 非 知 识 型 工具 ， 这 是 一 种 极其 
错误 的 观点 。 事 实 上 ， 这 两 类 题目 均 是 基于 现 有 知识 储备 的 测试 类 
型 。 然 而 极 具 讽 刺 意 味 的 是 ， 如 此 明显 的 文化 依赖 在 某 种 程度 上 却 被 
测试 研究 者 集体 性 地 默许 。 例 如 ，2006 年 在 借助 瑞 文 测试 对 科威特 地 
区 的 儿童 进行 测验 时 ， 艾 哈 迈 德 : 艾 比 戴 尔 - 哈 莱 克 (Ahmed Abdel- 
Khalek) 与 约翰 : 瑞 文 将 每 道 题 的 阅读 方式 变换 成 “依据 阿拉 伯 书 写 习 
惯 ， 自 右 向 左 阅读 *。 馈 


这 表明 智商 测试 并 不 能 考量 市 有 神秘 气 奶 的 认 知 能 力 ， 而 仅 是 反 
映 成 长 于 不 同 ( 亚 ) 文化 地 区 的 儿童 的 不 同学 习 方式 。 换 言 之 ， 智 商 
测 弃 仅 是 测量 学 习 方式 的 工具 ， 而 非 学 者 所 强调 的 所 谓 衡量 儿童 学 习 
能 力 的 工具 。 而 且 智 商 测试 仅 是 对 社会 阶级 结构 的 再 描述 ， 而 不 是 导 


致 社会 阶级 结构 分 层 的 工具 。 出 身 于 下 层 阶 级 的 儿童 若 被 中 产 阶 级 或 
上 层 社 会 家 庭 领养 ， 其 智商 测试 成 绩 将 在 短 时 间 内 突飞猛进 ， 甚 至 能 
提升 12~18 分 。 


除 此 之 外 , “经 验 促进 认 知 ”这 一 观点 还 令 人 难以 置信 。 许 多 心理 
学 家 一 一 甚至 琳 达 : 戈 特 弗 里 德 森 与 弗兰克 - 施 密 特 也 在 其 列 一 一 认为 智 
力 或 G 仅 代表 学 习 能 力 。 但 看 只 以 某 一 特定 文化 之 中 的 学 习 经 验 作 为 
工具 来 测量 此 种 能 力 ， 则 有 坚 无 信 度 可 言 。 我 们 或 许可 以 把 此 种 论断 称 
为 G 迟 论 ， 或 普遍 的 测量 迟 论 ， 但 是 智商 测试 研究 者 或 许 会 因此 而 恒 


Bere 


1. R.E.Nisbett, The Geography of Thought:Why We Think the Way We Do(New York:Free 
Press,2003),203. 


2. A.M.Abdel-Khalek and J.Raven,“Normative Data from the Standardization ofRaven’s 
Standard Progressive Matrices in Kuwait in an International Context,”Social Behaviour and 
Personality:An International Journal 34(February 2006):169—180,171. 


智商 测试 亦 测试 非 认 知 因素 


智商 测试 成 绩 中 的 差异 显然 并 非 由 认 知 能 力 所 导 致 。 上 文中 已 提 

及 ，G 或 者 普通 智商 的 概念 源 于 高 尔 顿 所 谓 的 直 党 力 ， 或 斯 皮尔 曼 此 

前 所 做 的 观察 一 -擅长 某 一 科目 的 学 生 必 然 擅长 其 他 科目 。 而 智商 测 

试 成 绩 的 千差万别 使 这 一 概念 变 为 既定 事实 。 正 如 尼古拉斯 . 麦 金 托 什 

(Nicholas Machintosh) 在 其 作品 《智商 与 人 类 智慧 》 (IQ and Human 

Intelligence) 中 所 言 : “该 如 何 解释 此 种 多 重 且 复杂 的 联系 ， 我 们 其 实 
x Des 


诸多 调查 不 断 显示 影响 学 生 学 习 成 绩 的 最 重要 因素 实 为 父母 的 文 
持 。 不 同 家 性 间 父 母 与 孩子 的 关系 由 于 多 种 原因 而 各 有 千秋 ， 这 其 中 
包括 他 们 对 儿童 发 育成 长 的 兴趣 与 文 持 、 父 母 本 人 的 教育 与 职业 追 
求 、 对 儿童 游戏 的 参与 度 、 能 人 否 为 儿童 提供 不 同 的 学 习 机 会 ， 以 及 父 
母 对 适宜 的 文化 工具 的 熟悉 度 。 这 些 因素 与 儿 鞋 的 智商 之 间 存 在 高 度 
关联 性 (关联 值 为 0.6~0.7) 。 一 个 经 常 受 父母 督促 与 鼓励 的 儿童 要 比 
普通 儿童 更 愿意 在 学 校 课业 中 论 费 更 多 的 精力 。 而 缺乏 父母 督促 的 儿 
童 则 会 有 截然 不 同 的 举动 。 该 现象 目 身 即 可 解释 不 同谋 题 之 间 的 关联 
性 ， 人 研究 人 员 为 什么 还 要 如 此 大 费 周 章 地 设计 出 一 个 神秘 但 又 无 人 可 
以 证 明 其 存在 的 精神 智力 因素 呢 ? 


其 他 的 非 认 知 因素 同样 也 能 解释 智商 测试 中 的 过 异 。 大 卫 . 韦 克 斯 
勒 夭 认 性 格 因素 ， 如 竞争 意识 、 服 从 意识 在 智商 测试 中 所 发 挥 的 作 
用 。 但 是 不 同 程度 的 自信、 压力 、 著 策 力 、 焦 虚 以 及 体力 和 精神 活力 
同样 都 会 影响 测试 者 在 认 知 测试 中 的 表现 。 不 仅 如 此 ， 这 些 因 素 能 影 
啊 被 测 者 在 任何 测试 中 的 表现 ， 由 此 不 同 测试 成 绩 之 则 方 能 存在 相互 
关联 性 。 


如 果 被 测 者 对 自己 在 社会 阶层 中 的 自我 认 知 较为 负面 ， 存 在 低 人 
一 等 的 感觉 ， 或 被 测 者 认为 其 他 人 瞧不起 自己 ， 力 至 相信 这 种 测试 将 
暴露 自己 不 如 别人 的 一 面 ， 此 种 感觉 将 对 其 测试 表现 产生 灾难 性 的 影 
响 。 这 被 学 界 称 为 模式 化 威胁 (Stereotype threat) ， 并 且 主 要 会 对 中 
下 阶层 、 少 数 族 裔 、 女 性 、 高 龄 群体 以 及 其 他 边缘 性 群体 产生 影响 。 
例如 ， 告 知 被 测 者 要 在 一 个 评估 环境 中 参加 智商 测试 与 在 一 个 非 评估 
环境 〈 如 以 游戏 的 方式 ) 中 参加 智商 测试 ， 将 导致 被 测 者 的 测试 成 绩 
出 现 巨 大 差异 。( 时 既然 如 此 ， 何 必要 用 一 个 令 人 摸 不 着 头脑 的 G 概 念 
将 简单 问题 复杂 化 呢 ? 


在 男 一 个 学 术 前 线 ， 人 研究 证 明 压 力 所 导 致 的 生理 变化 作用 于 父母 
时 能 改变 其 基因 表现 方式 ， 即 通过 一 种 分 子 标记 或 抑制 DNA 中 的 某 一 
部 分 〈 本 书 第 四 章 与 第 五 章 将 有 论述 ) ， 这 些 标记 随后 与 父母 的 DNA 
一 道 被 遗传 到 儿童 体内 ， 进 而 影响 儿童 的 生理 压力 承受 能 力 。 而 这 所 
导致 的 最 终结 采 则 是 后 代 儿 童 在 压力 情形 中 将 表现 得 力不从心 。 这 似 
乎 是 基因 遗传 所 致 ， 而 本 源 实则 为 环境 影响 所 致 。 


1. M.Desert Préaux and R.Jund,“So Young and Already Victims of Ste reo type 
Threat:Socio-economic Status and Per for mance of 6 to 9 Years Old Children on 
Raven’sProgressive Matrices,"Eu ro pean Journal of Psychol ogy of Education 24(June 
2009):207—218. 


不 完整 的 社会 ， 而 非 不 完整 的 身体 


智商 测试 虽然 仅 是 对 社会 权利 分 配 的 一 种 再 描述 ， 但 其 还 会 影响 
人 的 思维 、 感 受 以 及 目 信心 等 其 他 请 多 方面 。 而 智商 测试 在 不 同 社会 
思维 环境 中 的 复制 品 同样 也 解释 了 智商 与 此 权利 结构 所 导致 的 其 他 后 
林 之 间 的 关联 性 。 这 些 所 谓 的 权利 结构 后 果 不 仅 包括 社会 阶层 本 刁 ， 
同时 还 有 健康 、 寿 命 、 犯 罪 率 以 及 诸多 因 社 会 不 公 而 导致 的 现象 。 


琳 达 . 戈 特 弗 里 德 森 、 伊 安 : 迪 尔 瑞 等 智商 测试 研究 者 已 得 出 了 太 多 
此 类 关联 。 例 如 ， 他 们 曾 在 缺乏 任何 逻辑 证 据 的 前 提 下 暗示 自己 验证 
了 智商 测试 的 合理 性 (例如 ， 他 们 的 确 测量 了 人 类 的 潜能 ) 。 但 是 他 
们 又 在 研究 发 现 的 基础 上 做 出 大 胆 设想 ， 认 为 智商 反映 了 生理 系统 的 
完整 性 或 整体 的 生理 适宜 性 ”。( 周 


诚然 ， 这些 观点 均 反 映 了 智商 测试 运动 中 常态 性 视角 : 将 社会 阶 
层 弱 化 为 不 可 变更 的 生理 力量 。 然 而 错综复杂 的 关联 性 网 络 仅 是 重新 
摘 述 了 社会 结构 、 社 会 历史 加 之 其 所 招致 的 诸多 不 幸 的 后 果 。 


1. For example,I.J.Deary,"Intelligence, Heal Thand Death,"Psychologist 
18(October2005):610—613. 


“固定 不 变 "的 智商 ? 


此 种 特命 论 观点 将 智商 假定 为 一 种 稳定 且 持 入 的 特征 ， 认 为 其 代 
表 了 个 体 的 认 知 力 或 智力 水 平 。 智 商 水 平 则 被 认为 如 同 血 型 或 身高 一 
般 是 人 类 体征 中 国定 不 变 的 存在 。 但 是 ， 假 设 我 们 要 测量 人 类 个 体 所 
携 市 的 一 个 真实 的 、 稳 定 的 生理 功能 ， 而 该 生理 功能 在 不 同时 期 会 有 
不 同 变化 ， 或 许 诸位 读者 会 疑惑 ， 这 络 竟 是 一 个 什么 怪异 的 测试 。 那 
么 所 谓 的 智商 殴 是 此 种 怪异 的 存在 ? 


诚 袋 ， 某 一 年 龄 阶段 的 智商 与 其 他 年 龄 阶段 的 智商 之 间 的 确 存 在 
某 种 关联 ， 但 这 取决 于 两 个 智商 测试 之 间 的 间隔 时 间 ， 甚 至 这 或 许 仅 
征 对 个 体 所 处 环境 是 否 存在 重大 变化 的 测试 。 不 仅 智商 测试 如 此 ， 方 
言 、 抗 体 谱 莫不 如 此 。 纵 回 研 究 不 仅 能 显示 不 同 世 代 之 间 的 智商 有 何 
种 变化 (正如 弗 林 效应 一 般 ) ， 同 时 也 能 表明 个 体 在 不 同年 龄 阶段 的 
智商 如 何 发 展 。 


卡 罗 尔 : 硕 格 尔 曼 (Carol Sigelman) 与 伊丽莎白 : 莱 德 (Elizabeth 
Rider) 选取 了 一 组 2~17 岁 儿童 作为 研究 对 象 ， 并 以 固定 时 间 为 间隔 来 
测试 这 组 儿童 的 智商 ， 研 究 结果 显示 其 中 一 个 被 测 儿童 的 智商 最 高 什 
与 最 低 值 之 间 的 值 差 为 28.5 分 ， 而 几乎 1/3 的 被 测 儿 童 的 智商 值 浮动 均 
超过 30 分 (而 智商 测试 的 满分 为 100 分 ) 。 这 一 差 值 足以 将 一 个 儿童 的 
智商 从 底层 带 入 金字 塔 的 顶端 ， 反 之 亦 然 。 苏 . 拉 姆 斯 丹 (Sue 
Ramsden) 在 2011 年 的 研究 报告 显示 ， 被 测 者 在 青春 期 所 测 得 的 智商 
成 绩 在 平均 值 附近 徘徊 〈 介 于 18~21) ， 而 39% 的 被 测 者 的 实验 数据 在 
不 同时 间 段 表现 出 了 巨大 差异 。 这 个 测试 实在 诡异 ! © 


与 此 类 观察 结果 一 致 的 则 是 针对 智商 的 可 训练 性 所 做 的 反复 论 
证 。 被 测 者 的 表现 会 因 反 复 练习 而 不 断 进 步 ， 甚 至 对 所 谓 的 纯 智 力 测 


试 《如 瑞 文 测试 ) ， 即 所 谓 的 最 不 受 已 知 经 验 影响 故而 最 为 稳定 的 吞 
力 测试 而 言 ， 重 复 练习 亦 能 提升 测 斌 成绩。 例如， 苏 珊 娜 : 杰 基 

(Susanne Jaeggi) 与 其 同事 一 起 训练 成 年 人 的 记忆 人 能力， 他 们 要 求 被 
测 者 要 具备 在 短 时 间 内 记忆 信息 并 加 工 信 息 的 能 力 。 杰 基 的 研究 团队 
发 现 训练 “剂量 ”直接 影响 被 测 者 的 测试 表现 (诸如 瑞 文 测试 ) 。 


RER ZÆ (Allyson Mackey) 和 其 同事 在 2011 年 于 《发 育 科 
学 》 (Developmental Science) 期 刊 中 发 表 了 一 篇 研究 文章 ， 文 章 中 表 
示 ， 他 们 通过 对 7~9 岁 儿童 进行 反复 训练 ， 使 这 些 儿 童 的 智商 测试 成 绩 
平均 提高 了 10 分 。 蒂 莫 西 : 索 尔 特 豪 斯 (Timothy Salthouse) 的 研究 则 
显示 无 论 被 测 者 在 何 年 龄 (18-807) 参加 认 知 测试 ， 这 一 经 验 绝对 能 
在 日 后 提升 其 测试 成 绩 。 西 勒 韦 : 莫 雷 诺 (Sylvain Moreno) 团队 则 发 
现 针 对 幼儿 园 儿 童 的 音乐 领域 展开 在 线 培训 亦 能 提高 他 们 的 智商 成 
绩 。 而 其 他 研究 人 员 的 结论 则 显示 ， 诸 如 体育 锻炼 之 类 的 能 提升 幸福 
感 的 因素 有 助 于 提升 个 体 的 记忆 力 与 认 知 测 斌 成绩 。 所 有 结果 都 表 
明 ， 若 借助 适当 的 文化 工具 ， 或 提升 自信 心 ， 其 至 借助 其 他 有 助 于 提 
ee a 


如 此 结果 同样 也 证 明 ， 在 未 进行 清晰 明确 的 实验 前 提 下 ， 我 们 根 
本 无 法 确定 个 体 的 生理 差异 。 事 实 上 ， 此 种 实验 是 不 可 能 完成 的 任 
务 ， 鉴 于 研究 人 员 首 先 需 要 将 出 身 于 下 层 社 会 与 上 层 社 会 的 儿童 对 
调 ， 同 时 对 调 他 们 生来 即 已 带 有 的 父母 财富 、 性 格 特征 、 经 济 压力 、 
对 社会 的 目 我 认 知 感 等 ， 并 且 对 其 进行 追 踩 研 究 ， 而 此 种 研究 将 不 仅 
征 持续 几 年 或 是 几 十 年 那么 简单 ， 而 是 要 延续 到 不 同 的 世代 (正如 上 
文 所 提 到 的 父母 自身 的 压力 感 对 孩童 的 影响 ) 。 进 行 这 种 研究 ， 要 基 
于 恰当 的 认 知 理论 以 及 客观 公正 的 测试 题目 ， 这 两 者 都 是 不 可 或 缺 
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1. For all references and further discussion about this topicsee K.Richardson 
andS.H.Norgate,“Does IQ Mea sure Ability for Complex Cognition?" 


2. See K.Richardson and S.H.Norgate,“Does IQ Mea sure Ability for ComplexCognition?" 


阐释 弗 林 效应 


正如 上 文 所 述 ， 专 门 从 事 乔 力 研究 的 理论 家 如 今 尚 未 能 厘清 何 种 
因素 导致 测试 成 绩 不 断 提升 。 虽 然 近 几 年 间 学 界 专 家 们 发 表 了 很 多 相 
天 的 研究 论文 ， 并 编织 了 一 个 复 洒 的 曾 释 网 络 ， 但 是 他 们 确 未 能 达成 
任何 共识 。 


然而 ， 弗 林 效 应 现 已 得 到 合理 解释 ， 因 此 我 们 能 够 接受 并 承认 入 
商 测 试 仅 古 衡量 被 测 社会 阶层 及 文化 附属 性 的 手段 ， 而 非 测 试 人 类 国 
有 能 力 的 有 效 途 径 。 在 实验 人 研究 期 间 ， 个 体 测 试 成 绩 的 提升 与 中 产 阶 
层 群 体 不 断 扩 大 这 一 事实 相 呼 应 ， 即 在 这 期 间 有 越 来 越 多 的 个 体 在 社 
会 权利 结构 中 不 断 上 升 至 新 的 高 度 。 一 方面 ， 越 来 越 多 的 阶级 “中 
进 " 意 味 着 越 来 越 多 的 家 庭 进入 了 与 测试 相关 的 文化 圈 中 ， 并 使 用 了 与 
之 相 联系 的 学 习 方式 ， 如 在 思维 领域 或 文学 、 数 学 等 方面 不 断 精进 。 
另 一 方面 ， 这 也 意味 着 个 体 在 权利 结构 中 的 目 我 意识 与 目 我 定位 不 断 
提升， 并 因此 而 具备 更 优越 的 目 草 心 、 目 信 以 及 目 我 效能 感 。 


弗 林 效应 还 进一步 验证 了 此 前 的 观点 ， 即 智商 测试 成 绩 仅 是 能 指 
示 被 测 者 在 某 一 背景 下 学 习 能 力 的 指数 ， 而 非 衡 量 某 种 神秘 的 G 所 市 
有 的 所 谓 认 知 能 力 的 工具 。 无 独 有 偶 ， 其 他 学 者 的 研究 发 现 亦 能 文 持 
这 一 论证 。 发 展 中 国家 的 被 测 者 的 成 绩 提 升 更 为 显著 ， 而 在 发 展 中 国 
家 ， 人 人口 变化 的 速度 要 更 为 迅速 且 庞 大 。 相 比 之 下 ， 某 些 发 达 国 家 的 
被 测 者 的 成 绩 呈 现 某 种 程度 的 持平 ， 这 或 许 是 因为 在 这 些 国家 中 ， 新 
目 由 主义 的 经 济 政策 降低 了 社会 人 口 的 流动 性 。 最 后 ， 正 如 上 文 所 提 
到 的 ， 旗 层 社 会 儿童 被 中 产 阶级 家 庭 领 庆 ， 使 其 智商 测试 成 绩 有 了 大 
RHETT ° 


智商 测试 ， 虚 假 的 潜力 衡量 手段 


和 肴 力 被 认为 古人 类 洪 能 中 最 重要 的 构成 因素 。 然 而 目前 尚 没有 任 
何 共识 性 理论 模型 能 解释 智力 究竟 为 何 物 (目前 已 有 模型 能 研究 其 他 
机 体 功能 ) 。 心 理学 家 采用 生理 性 隐喻 来 指 代 这 一 特征 ， 例 如 ， 思 维 
速度 、 思 维 能 量 、 思 维 能 力 等 ， 另 有 学 者 设计 出 了 人 简单 的 遗传 模型 以 
演示 该 种 能 力 何以 在 社会 中 分 布 流传 。 知 商 测 试 以 测试 成 绩 为 手段 与 
此 种 隐喻 遥相呼应 ， 而 测试 成 绩 的 分 布 排列 在 测试 设计 之 初 便 已 被 研 
FEA DAC T SHÓCTIUX ° 
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存在 。 科 学 家 根据 酒精 在 血液 中 的 代谢 规律 而 设计 出 了 酒精 测试 仪 ， 
相 比 之 下 智商 测试 却 古 无 本 之 木 、 无 源 之 水 ， 因 而 并 不 具备 研究 者 口 
中 所 谓 的 扎实 的 信 度 与 效 度 。 而 研究 者 所 谓 的 理论 基础 不 过 是 市 有 主 
观 偏见 的 经 验 预 设 ， 即 哪 类 人 更 聪明 、 哪 类 人 较 述 钝 。 但 是 通过 创造 
大 量 社会 阶级 体系 的 奉 代 物 ， 科 学 家 所 缔造 的 研究 体系 披 上 了 生理 学 
的 外 衣 ， 进 而 掩 兰 了 其 社会 性 的 本 质 属性 。 如 此 观点 危险 至 极 ， 因 为 
这 将 使 大 多 数 人 明珠 暗 投 ， 他 们 在 日 常生 活 中 所 真正 具备 的 思维 能 
WOES. V OS ° 


综 上 所 述 ， 智 商人 研究 中 所 真正 缺失 的 是 能 解释 智力 的 有 效 理论 模 
型 ， 在 接 下 来 的 几 章 中 我 将 竭力 构建 此 种 模型 。 


第 四 章 ”基因 与 智慧 的 真面目 


关于 基因 用 途 的 假象 


如 今 学 界 对 个 体 智力 差异 的 起 源 有 一 种 类 似 标准 的 论述 ， 该 论述 
由 来 已 信 ， 并 已 被 心 理学 家 与 大 多 数 公 众 普 裔 认可 。 其 内 容 如 下 : 
个 基因 均 会 产生 一 个 蛋白 质 ， 多 种 蛋白 质 如 资 轮 一 般 彼此 结合 (UT 
出 其 他 和 蛋白质 而 彼此 结合 ， 构 成 了 大 脑 中 的 “ 认 知 机 器 *”。 不 同 的 个 
体 或 多 或 少 地 继承 并 遗传 了 一 些 基因 中 的 优秀 变 体 ， 从 而 使 “机 器 ”的 
认 知 能 力 (在 生活 中 解决 问题 的 能 力 ) 各 有 千秋 。 因 此 ， 不 同 个 体 的 
智力 状况 通 然 不 同 。 


在 大 多 数 心 理学 家 及 行为 遗传 学 家 看 来 ， 智 力 老 异 实 为 思维 力量 
的 差异 。 学 弄 并 没有 共识 性 的 科学 理论 基础 能 解释 此 种 能 力 的 差异 完 
苋 是 什么 ,但 是 学 界 人 研究 人 员 叉 都 普 裔 认为 此 种 差异 有 赖 于 基因 变 
异 。 这 些 共识 性 观点 构成 了 人 研究 人 员 的 遗传 基因 模型 ， 并 以 此 为 基础 
对 人 类 潜能 遗传 力 进行 估 测 ， 以 及 对 基因 组 展开 人 研究 以 寻找 缔造 差异 
的 变异 基因 。 研 究 者 承认 除了 基因 与 * 认 知 机 天 ” 之 外 还 有 发 育成 长 之 
说 ， 而 后 者 受 后 天 环境 影响 更 明显 。 全 究 者 对 此 心照 不 宰 却 又 都 选择 
沉默 对 竺 ， 并 将 其 置 于 不 可 知 论 的 湿 匣 子 之 中 。 在 前 文 的 论述 中 读者 
均 已 看 到 ， 这 个 黑匣子 里 承载 了 太 多 在 学 界 中 欢 漫 着 的 预感 、 直 觉 ， 
以 及 无 意识 的 固有 之 见 ， 更 有 粗制滥造 且 机 械 采 板 的 认 知 理论 模型 混 
迹 其 中 。 


在 过 去 的 几 十 年 间 ， 不 可 知 论 悄然 发 生 了 变化 。 分 子 与 细胞 生物 
学 家 逐渐 据 开 了 这 个 神秘 的 黑 早 了 于 ， 而 其 他 围绕 着 基因 、 细 胞 运动 方 
式 、 后 天 环境 、 遗 传 产物 而 展开 的 研究 (不 是 基于 可 疑 假说 的 统计 模 
型 研究 ) 亦 正在 帮助 我 们 了 解 并 认识 其 中 的 奥妙 。 这 些 研究 人 员 阐 释 
了 人 类 发 展 进化 的 本 质 ， 人 类 机 能 与 变异 的 真正 根源 。 因此， 基因 如 
今 正 被 重新 定义 ， 并 被 置 于 具体 的 研究 环境 之 中 ， 而 此 前 围绕 在 其 周 


围 的 神秘 面纱 也 被 揭 开 了 ， 基 因 如 今 已 不 再 被 认为 是 一 种 监 图 式 的 存 
在 ， 其 不 能 决定 人 体 构造 或 帝 来 未 来 发 展 的 不 平等 。 此 外 ， 窜 力 这 个 
迄今 为 止 还 仅 征 个 不 为 人 知 且 概 念 模糊 的 统计 变量 如 今 真 正 迎 来 了 研 
完 的 春天 ° 


没有 基因 的 生命 


本 市 的 论述 不 妨 以 一 个 人 类 的 顿悟 为 引 于 一 一 在 基因 存在 之 前 的 
若干 年 里 地 球 上 已 有 了 生物 。 这 一 事实 让 众多 浅薄 之 人 顾 为 诺 异 ,长 
久 以 来 人 们 一 直 认 为 生命 以 基因 为 起 点 ， 围 绕 基 因而 建构 、 变 化 ， 为 
基因 所 控制 ， 并 最 终 因 基因 而 结束 。 人 们 甚至 还 认为 某 种 程度 上 是 基 
因 孕 育 了 生命 。 除 了 基因 ， 又 有 什么 无 生命 的 物质 有 如 此 爆发 力 ， 并 
能 缔造 出 人 类 如 此 复杂 的 生命 状态 呢 ? 


而 此 种 “基因 创世纪 ?理论 避 重 瓯 轻 ， 规 避 了 众多 关键 问 题 ， 其 中 
之 一 就 是 基因 源 自 何 处 。 弗 朗 西 斯 ' 克 里 克 (Francis Crick) 是 DNA 结 
构 的 联合 发 现 者 ， 他 甚至 还 曾 上 暗示 基因 或 许 是 从 外 太空 蒜 来 的 。 然 而 
此 种 解释 非但 没有 人 解决 人 们 的 疑问 ， 反 而 使 问题 变 得 更 加 复杂 。 同 样 
令 人 困惑 的 问题 还 有 如 此 一 连 串 的 原始 基因 并 不 能 凭空 出 现 或 独立 运 
转发 挥 功能 ， 它 们 需要 极其 复杂 的 供应 链 来 为 它们 提供 源源 不 断 的 酶 
(OTELI) 与 营养 成 分 ， 以 释放 和 蛋白质 并 且 把 蛋白 质 集合 为 统一 
的 有 机 整体 。 科 学 家 在 实验 室 里 做 了 多 年 研究 ， 但 至 今 尚 未 找到 基因 
能 目 我 产生 并 目 我 缔造 的 具体 证 据 。 此 外 ， 科 学 家 的 努力 也 不 能 证 明 
基因 缔造 了 生命 系统 的 构成 成 分 ， 并 将 这 些 成 分 在 恰当 的 时 间 以 合理 
的 方式 有 机 串联 。 


这 种 标准 但 又 有 点 迷信 的 基因 模型 理论 盛行 已 入 。 在 我 看 来 ， 此 
种 理论 盛行 不 衰 的 原因 有 二 : 第 一 ， 它 是 一 种 非常 有 用 的 传播 既定 社 
会 意识 形态 的 工具 〈 本 书 前 面 章节 有 所 论述 ) 。 基 因 模 型 理论 可 用 来 
配合 日 常生 活 中 的 社会 经 历 与 社会 结构 。 第 二 ， 目 前 人 们 尚未 找到 其 
他 能 解释 生物 复杂 性 的 理论 。 


然而 ， 近 年 学 术 界 又 有 了 新 的 起 源 理 论 。 生 物 物 理学 家 近年 来 一 
直 在 观察 生物 结构 与 复杂 性 何以 通过 目 然 热 力学 动力 产生 。 能 量 不 均 
衡 的 分 配 导致 生化 系统 中 的 不 平衡 性 ， 只 有 通过 最 经 济 的 方式 消解 能 
量 ， 生 化 系统 才 可 重新 恢复 平衡 。 这 一 举动 通常 会 使 物质 本 映 发 生变 
化 ， 而 这 又 包括 一 种 新 的 复杂 结构 的 诞生 。 


综观 整个 太阳 系 ， 太 阳 本 号 束 是 此 种 不 均衡 最 为 重要 的 源头 。 能 
量 分 配 的 不 均衡 《如 光 能 、 热 能 以 及 重力 ) 使 地 球 上 存在 如 此 众多 且 
THE E ZO 形状 各 异 的 物理 活动 。 然 而 ， 学 术 界 对 这 一 复杂 过 程 的 研 
完 却 采用 了 极其 倘 单 的 系统 。 


例如 ， 人 研究 人 员 在 实验 室内 目下 而 上 加 热 一 个 置 于 两 片 玻璃 板 之 
间 的 补体 薄 层 ， 液 体 薄 层 或 许 会 有 稍 许 翻腾 ， 随 后 又 会 呈现 出 不 稳定 
的 随机 性 现象 。 但 此 种 现象 很 快 会 归于 平静 ， 回 归 原 本 的 同 质 均衡 状 
态 。 如 果 对 其 持续 加 热 ， 此 种 不 均衡 性 最 终 会 越过 关键 节点 (此 市 点 
并 非 平 衡 状 态 世 点) ， 使 此 种 液体 形态 变 成 一 种 新 的 且 更 加 有 序 的 动 
仿 存 在 ， 而 此 种 动态 则 不 再 呈现 随机 性 。 阁 在 显微镜 下 观察 则 会 发 现 
排列 紧密 、 形 态 规 则 的 对 流 细 胞 ， 这 些 细胞 在 显微镜 下 各 目 朝 相反 的 
方 同 移动 。 


此 种 复杂 的 构造 形态 被 称 为 贝 纳 胞 (Bénard Cell) ， 是 以 其 发 现 
者 亨利 : 贝 纳 (Henri Bénard) 来 命名 的 。 贝 纳 在 1900 年 发 现 了 这 些 神 
奇 的 存在 ( 见 图 4.1) 。 此 种 以 最 有 效 的 方式 吸收 和 散发 热量 的 运动 态 
势 缔造 了 有 序 的 结构 ， 而 在 没有 任何 具体 协调 物 干涉 的 情况 下 ， 结 构 
与 复杂 性 自然 萌发 ， 此 种 系统 则 被 冠 以 * 自 发 性 ”(\Self-organized) 的 
特征 〈 亦 被 称 为 * 自 组 织 系统 >) 。 


DOG 


He m i 
A. 加 热 时 液体 薄 层 中 M 


页 纳 胞 的 形成 过 程 


B. 贝 洛 索 夫 振荡 反应 实验 的 早期 状态 
图 4.1 贝 纳 胞 的 形成 过 程 


TE: 史蒂芬 . 莫 里 斯 (Stephen Morris) 摄影 。 资 料 来 源 : 维基 百 
fl 


研究 者 如 今 已 经 在 多 种 存在 领域 发 现 了 复杂 且 呈 上 自发 性 的 结构 。 
这 些 结构 呈 蝶 旋 形 、 同 心 圆 形 、 昧 旋 集 群 形 ， 有 时 以 严密 的 形态 排 
列 ， 但 又 会 在 突然 间 转 变 成 惰性 液体 。 人 时 在 著名 的 贝 洛 索 夫 振荡 反应 
实验 (Belousov-Zhabotinsky reaction) 中 ， 一 组 混合 的 酸 物质 形成 了 
波浪 形 的 图 案 与 同心 圆圈 ， 随 着 时 间 的 变化 ， 这 些 图 案 也 逐渐 发 生变 
化 ( 见 图 4.1 中 的 B) 。 读 者 可 在 维基 百科 以 及 YouTube (美国 的 一 个 视 
频 网 站 ) 上 看 到 这 一 实验 的 众多 图 案 。 生 活 中 此 类 反应 图 案 较 多 为 被 
体 的 消 流 模式 ， 以 及 剪 应 力 (Shear stress) 下 的 气体 、 龙 卷 风 涡 和 天 
气 变化 。 对 于 生物 而 言 ， 形 态 各 异 的 图 案 则 表明 某 些 具体 形态 塑造 中 


介 元 素 正 处 在 工作 状态 ， 这 实则 为 自发 的 能 量 消散 或 摄 动 过 程 。 斯 图 
(Kee BRB (Stuart Kauffman) 将 其 称 为 "为 了 自由 的 秩序 ”。 人 四 


我 们 所 存在 的 地 球 主要 由 此 种 动力 系统 构成 。 我 们 所 凝望 的 河流 
实 为 释放 动能 的 水 分 子 集 合 ， 随 着 水 流 在 运动 过 程 中 遭遇 障碍 ， 分 于 
则 目 我 组 织 成 波浪 、 洲 沉 、 遍 流 及 潮汐 ， 具 体 呈现 何 种 形态 以 具体 情 
况 中 最 优选 择 为 准 。 即 便 水 流 绢 固定 的 方向 流 去 ， 我 们 所 能 看 到 的 洲 
涡 也 能 一 直 保 持 固 定 状态 ， 此 种 洲 涡 则 被 称 为 吸引 子 (Attractor) ， 
个 中 原因 是 洲 涡 附近 的 水 分 子 困 于 水 流 与 障碍 物 之 间 的 “明争暗斗 "而 
不 得 脱身 ， 而 其 他 流水 分 子 则 继续 沿 着 河道 勇往直前 ”。 


诸位 读者 或 许 曾 见 过 湛 流 中 的 树叶 ， 它 随 着 水 流 陷 入 洲 滴 之 中 转 
个 不 停 却 不 能 再 回 到 辣 前 奔涌 的 流水 中 。 此 种 洲 涡 亦 是 一 种 吸引 子 ， 
展示 某 种 动态 平衡 状态 的 同时 也 被 称 为 极限 环 吸 引子 (Limit cycle 
attractor) 。 它 们 通常 会 长 久 延 续 下 去 ， 直 到 某 些 关键 因素 (如 水 流量 
以 及 流水 速度 ) 超越 关键 和 点 而 产生 变化 〈 或 是 经 历 了 外 部 环境 的 巨 
大 转变 ， 如 暴风 雨 ) 。 在 此 种 条 件 下 ， 这 种 极限 环 吸引 子 会 暂时 前 省 
并 进入 短暂 的 重组 时 期 《有 时 称 为 “混乱 期 ， 在 此 期 间 ， 新 的 且 稳 
定 的 吸引 子 会 重新 出 现 。 


在 一 些 动态 吸引 子 中 ， 即 便 其 构成 要 素 一 直 保 持 稳定 状态 ， 新 的 
结构 却 依然 源源 不 断 地 从 中 萌生 ， 且 不 需要 任何 指引 性 的 领导 力量 ， 
而 这 些 新 的 结构 仅 作为 消散 目 由 能 量 的 高 效 方式 而 存在 。 最 后 ， 这 些 
新 生物 在 转变 中 逐渐 丧失 结构 性 并 随机 地 并 入 那些 组 织 有 序 且 *“ 可 预 
测 * 的 结构 之 中 。 对 于 生物 而 言 ， 拥 有 可 预测 力 则 意味 着 能 够 掌握 信 
思 ， 从 而 有 利于 生存 ° 


总 而 言 之 ， 可 变 的 环境 促使 众多 系统 绷 临 界 状态 发 展 。 处 于 临界 
状态 之 中 时 ， 这 些 系统 可 通过 平衡 动力 学 维持 摄 动 状态 ， 或 进入 混乱 
动态 期 并 迅速 开发 新 的 反应 可 能 性 。 如 今 学 界 普 通 认为 生物 的 诸多 方 


面 运 转 于 迅速 变化 的 环境 之 中 ， 这 实则 反映 了 此 种 动态 系统 的 目 我 组 
织 属性 。 我 将 在 下 文 对 此 展开 充分 论证 。 


1. I.Prigogine and G.Nicolis,Exploring Complexity:An Introduction(New 
York:W.H.Freeman, 1998). 


2 S.Kauff man,At Home in the Universe(Oxford:Oxford University Press,1991).Seealso 
W.J.Zhang,Selforganizology:The Science of Self-Organ ization(Hackensack,N.J.:World 
Scientifi c,2016). 


生命 的 起 源 


如 今 人 们 普遍 认为 生物 源 于 某 种 目 我 组 织 的 复杂 体 ， 而 此 前 的 基 
因 中 心 创造 论 已 逐渐 失去 受众 市 场 。 分 子 系统 由 机 会 型 起 源 发 展 为 结 
构 型 吸引 子 ， 并 带 有 能 量 消散 属性 。( 固 现在 已 知 的 一 种 研究 设想 显 
示 ， 作 为 此 种 系统 的 早期 构成 因子 ， 有 机 分 子 或 许 补 合成 于 地 球 最 初 
诞生 时 的 雷电 风 骏 环境 中 ， 并 被 降雨 带 至 海 立 之 中 。 有 机 分 子 的 大 量 
集合 随机 创造 了 一 系列 的 化 学 反应 ， 从 而 消解 了 围绕 在 其 周围 的 不 均 
衡 能 量 。 在 这 些 化 学 反应 之 中 ， 新 的 构成 元 素 一 有些 元 素 甚 至 具备 
目 我 复制 的 能 诞生 并 组 成 了 新 的 互动 型 结构 。 


另 一 种 研究 设想 则 显示 ， 如 此 结构 诞生 于 海底 的 火山 爆发 。 尼 克 : 
jÆ (Nick Lane) 延续 了 过 克 尔 :罗素 (Micheal Russell) 的 研究 成 果 并 
指出 ， 如 此 爆发 <" 对 生命 而 言 是 最 为 理想 的 孵化 器 ， 因 其 能 稳定 提供 氢 
气 、 二 氧化 碳 、 催 化 剂 ， 以 及 迷宫 般 相互 交织 的 众多 微 孔 (一 种 类 似 
于 细胞 的 自然 网 格 ， 并 带 有 胶片 般 的 隔膜 ) "0S 


不 论 何 种 方式 均 能 形成 氨基 酸 ， 而 氨基 酸 又 能 组 合成 罕 合 

(Polymer) ， 后 者 恰好 是 构成 蛋白 质 与 肽 的 基本 结构 。 诸 多 此 种 聚合 
物 被 认为 均 具 备 或 强 或 弱 的 催化 属性 ， 因 此 能 在 其 他 分 子 物 的 形成 过 
程 中 发 挥 辅助 作用 ， 这 其 中 包括 在 目 然 萌 发 的 核 苷 酸 中 形成 RNA 链 条 
或 DNA 链 条 。 实 验 室 研 究 现 已 证 实 此 类 物质 链 可 以 创造 活性 网 络 ， 后 
者 被 学 术 界 称 为 自我 催化 装置 (Autocatalytic sets) 。 斯 蒂 恩 . 拉 斯 马 森 

(Steen Rasmussen) 在 2014 年 10 月 21 日 刊 发 的 《天 体 生 物 学 杂志 》 

(Astrobiology Magazine) 中 发 文 指出 : “一 个 自我 催化 的 网 络 拥有 社 
区 式 的 工作 模式 ， 每 个 分 子 都 是 一 个 大 民 ， 并 与 其 他 居民 展开 各 种 互 
动 ， 所 有 居民 一 起 缔造 一 个 社会 。” 


这 些 分 子 网 络 或 许 构成 了 原始 的 新 陈 代 谢 一 一 目 我 维持 且 目 我 组 
织 的 结构 形式 。 而 此 种 形式 或 许 还 曾 在 系统 外 同化 构成 因子 与 能 量 ， 
从 而 满足 目 身 的 化 学 反应 ， 维 反目 我 结构 的 完整 性 并 将 多 余 的 能 量 消 
散 至 更 为 广阔 的 外 部 环境 之 中 。 珊 有 不 同 反 应 属性 的 不 同 要 又 组 合 可 
在 不 同 的 环境 中 存活 ， 甚 至 还 能 获得 进一步 的 发 展 与 进化 。 例 如 ， 肽 
结构 会 因 温 度 变化 而 变化 ， 并 因此 而 改变 反应 率 和 进化 防线 ， 从 而 缔 
造 出 新 的 可 能 性 。 


1. See K.Baverstock and M.Rónkkó,"Epige ne tic Regulation of the Mammalian Cell,"PLoS 
One 3(June 2008):e2290.See also K.Baverstock and M.Rónkkó,*The Evolutionary Origin of 
Form and Function, "Journal of Physiology 592(May 2014):2261—2265. 


2. N.Lane,“Why Are Cells Powered by Proton  Gradients?"Nature Education 
3(June2010):18. 


基因 : 动因 还 是 资源 ? 


此 类 发 现 正 在 改变 人 们 此 前 的 观点 ， 让 人 们 对 基因 在 生物 构造 中 
所 扮演 的 角色 有 了 新 的 认识 。 如 采 生 命 真 的 源 于 此 种 分 子 互动 型 系 
统 ， 那 么 遗传 聚合 (RNA 与 DNA) 随后 才 会 以 所 谓 “ 基 因 ” 的 身份 进入 
人 们 的 视野 。 生 物 结构 与 秩序 非但 不 是 由 现存 基因 缔造 的 ， 反 而 这 些 
曾 池 育 出 生命 的 物质 属性 或 许 才 是 基因 的 真正 缔造 者 。 


那么 基因 最 终 是 如 何 被 确定 下 来 的 呢 ? 或 许 基因 并 非 所 谓 生 命 之 
初 的 原始 配方 、 设 计 师 或 控制 者 。 相反 ， 它 们 最 初 仅 是 作为 分 了 于 要 素 
(细胞 与 微生物 生命 所 反复 必需 的 构成 要 素 ) 的 模板 而 逐步 获得 发 展 
与 进化 ， 即 作为 一 种 能 在 恰当 时 机 反复 孕育 要 素 构成 部 分 的 特定 能 
力 。 随 着 时 间 的 推移 ， 这 些 要 素 构成 的 部 分 目 身 亦 获 得 了 发 展 ， 从 而 
成 长 为 细胞 新 陈 代 谢 环节 中 的 关键 参与 者 ， 但 是 其 身份 仅 能 成 为 团队 
成 员 而 非 领导 者 。 


生理 学 家 丹尼斯 - 努 伯 (Denis Noble) 极其 客气 地 评论 道 ，“ 现 代 
的 综合 推理 误解 了 生物 学 。 基 因 如 果 被 定义 为 DNA 序 列 ， 则 意味 着 其 
纯粹 是 一 种 被 动 式 的 存在 。DNA 只 有 通过 转录 因子 或 与 蛋白 质 的 互动 
作用 被 系统 的 其 他 因子 所 激活 后 才能 发 挥 相应 作用 。 因 此 ， 就 其 本 质 
而 言 ，DNA 并 非 生命 之 因 。 我 认为 将 DNA 定 义 为 一 种 被 动 的 数据 库 或 
许 要 更 为 恰当 ， 此 种 数据 库 主 要 由 微生物 使 用 ， 从 而 使 其 能 够 制造 所 
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由 此 ， 我 们 发 现 ， 对 于 大 多 数 人 体 特 征 而 言 ， 形 态 、 功 能 的 变化 
与 基因 变异 之 间 仅 存在 某 种 微弱 的 联系 ， 只 是 如 今 这 种 发 现 已 不 再 让 
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1. In S.Mazur,"Replace the Modern Synthesis(Neo-Darwinism):An Interview wiThDenis 
Noble,"Huffi ngton Post(July 9,2014),www.huffi ngtonpost.com/suzan-ma zur/replace-the- 
modern-sythes b 5284211.htm. 


智力 的 真正 根源 


号 某 种 程度 而 言 ， 基 因 能 扮演 的 角色 极其 有 限 。 作 为 公 硬 的 模 
板 ， 它 们 并 非 人 类 的 缔造 者 。 事 实 上 ， 基 因 仪 是 产 出 同一 要 素 所 需 的 
一 种 代码 、 一 种 蛋 日 质 、 一 种 机 絮 所 需 的 齿轮 ， 在 一 个 可 预测 的 环境 
中 循环 往复 地 做 着 同样 的 事情 。 


对 基因 的 传统 认识 在 稳定 的 环境 中 (所 有 的 需求 均 可 预测 且 循 环 
出 现 ) 尚 可 站 得 住 脚 ， 然 而 在 大 多 数 微生物 的 一 生 中 ， 环 境 的 诸多 方 
面 一 直 处 在 快速 的 发 展 变化 之 中 ， 从 而 对 微生物 提出 不 断 变 化 的 诉 
求 ， 例 如 ， 能 量 补 给 或 许 会 出 现 变 动 、 环 境 中 出 现 了 新 的 捕猎 者 、 气 
温 变 化 越 来 越 极 端 、 环 境 的 可 预测 性 逐渐 降低 。 情 形 如 此 环 手 ， 同 一 
系统 中 (如 基因 ) 一 成 不 变 的 反应 似乎 并 不 能 自如 地 应 对 这 些 次 手 山 
对 。 因 此 ， 新 鲜 事 物 或 额外 附加 因素 整 需 要 将 这 些 不 可 预测 性 转变 为 
可 预测 之 物 。 


对 环境 的 动力 学 分 析 为 我 们 提供 了 线索 : 对 于 一 个 不 断 变 化 的 环 
境 而 言 ， 其 变化 方式 绝 不 简单， 如 化 学 元 素 表 或 水 瘟 的 缓慢 变化 。 从 
分 子 到 大 事件 ， 各 个 层级 的 环境 转变 都 涉及 复杂 的 相互 关系 。 糖 分 的 
浓度 或 许 会 随 着 高 温 的 变化 而 变化 ， 而 温度 又 因 亮 度 而 流动。 马云 密 
布 的 天 空 或 许 预示 着 倾 金 大 雨 ， 远 处 的 慰 声 尖 叫 或 许 伴随 着 危险 的 出 
现 。 事 物 的 变化 向 来 都 是 率 一 发 而 动 全 映 。 


这 意味 大 任何 一 个 变量 的 变化 可 在 其 他 变量 上 得 到 体现 。 贝 纳 胞 
中 流体 薄 层 的 温度 变化 与 水 分 子 在 时 空中 的 运动 紧密 相关 。 在 任何 物 
体 的 运动 中 ， 运 动 地 点 与 时 间 乃 至 与 其 他 物体 的 运动 均 相 互 天 联 。 而 
生物 所 需 的 关键 必要 条 件 则 存在 于 此 种 相互 依赖 之 中 。 


在 不 断 变 化 的 环境 中 ， 对 我 们 来 说 最 重要 的 事情 是 知道 接 下 来 将 
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宜 则 是 该 采取 何 种 措施 ， 或 此 种 情形 /举动 会 市 来 何 种 后 采 。 假设 我 们 
区 车 疾驰 在 一 条 繁忙 的 号 路 上 ， 作 为 司机 的 你 需要 预 设 事件 的 先后 顺 
序 ， 并 预测 目 己 所 做 反应 的 后 果 。 幸 运 的 是， 无 限 延 伸 的 马路 、 路 边 
的 标识 与 信号 灯 ， 以 及 其 他 机 动车 的 举动 并 非 独 立 存 在 的 个 体 (这 一 
点 不 同 于 生活 中 的 随机 事件 ) 。 你 身边 的 诸多 事物 彼此 间 相 互 依赖 ， 
因此 你 可 以 凭借 强大 的 认 知 性 系统 根据 过 往 经 历 总 结 出 一 套 抽象 的 规 
则 体系 ， 即 马路 规则 ， 而 这 又 构成 了 某 种 “基本 原理 ”。 


以 动力 学 的 角度 审视 所 有 有 机 物 所 依赖 的 环境 后 ， 便 可 发 现 这 些 
环境 均 是 天 然 巧 合 。 在 环境 的 关系 网 络 中 ， 我 们 可 通过 丰富 的 信息 做 
出 相应 预测 ， 而 存在 于 不 同时 空 的 构成 要 素 之 间 尚 有 互动 结构 ， 以 此 
我 们 同样 可 以 进行 任何 推测 。 我 们 不 妨 再 从 另 一 个 层面 (宏观 层面 ) 
举 一 些 案例 地球 围 绕 目 转轴 目 转 ， 从 而 使 生活 在 地 球 上 的 我 们 可 以 
体验 日 天 与 黑夜 。 亮 度 与 其 他 可 变量 (如 温度 或 湿度 ) 相互 联系 ， 但 
征 这 些 因 素 之 间 的 关系 远 非 如 此 简单 。 


图 4.2 为 不 同时 间 段 日 则 气温 变化 的 模拟 曲线 图 ， 瘟 度 的 曲线 变化 
取决 于 不 同 的 季 《由 地 球 围绕 太阳 运转 而 导致 ) 。 地 球 上 的 所 有 生 
物 在 生理 系统 与 新 陈 代谢 系统 中 部 吸 收 并 同化 了 此 种 日 夜 交 车 的 模 
式 ， 与 此 同时 它们 又 会 定期 调整 目 喘 系统 已 适应 季 市 的 变化 一 一 而 这 
实则 是 一 种 学 习 能 力 。 生 物 系统 所 同化 的 两 种 可 变量 (温度 与 阳光) 
之 间 存 在 密切 关联 ， 然 而 此 种 关联 又 被 其 他 变量 (时 间 ， 或 确切 地 说 
AER) 所 控制 。 通 过 吸收 其 中 的 深层 结构 ， 对 温度 或 亮度 的 预测 可 
以 更 加 精准 。 由 此 植物 在 破晓 时 分 即 已 伸展 术 叶 ， 以 察 合 其 进行 光合 
作用 所 需 的 所 有 组 织 一 一 但 冬季 除外 ， 交 照 不 强 而 使 此 举 坚 无 意义 。 
对 于 一 些 动 物 而 言 ， 季 节 变 化 会 使 其 皮毛 厚度 与 皮毛 化 纹 发 生变 化 ， 
甚至 还 有 动物 选择 冬眠 。 


Ela. ”季节 变化 导致 的 短期 内 日 夜 温度 差异 


还 有 案例 可 在 社会 层面 给 我 们 一 些 局 发 。 和 舞蹈 中 一 般 都 有 固定 队 
É, WEKE 〈 流 行 于 爱尔兰 、 苏 格 兰 以 及 美国 的 一 种 轻快 舞蹈 ， 通 
常 由 两 对 或 四 对 表演 者 表演 ) 或 方块 舞 (美国 传统 舞蹈 ， 每 组 四 对 男 
女 面对面 形成 方形 起 舞 ) 。 舞 者 在 特定 的 节拍 处 根据 队 形 变化 来 调整 
自己 的 舞步 动作 ， 但 与 此 同时 还 要 配合 音乐 节奏 (大 环境 ) ， 而 舞 者 
所 完成 的 一 系列 舞步 (基本 原理 ) 则 描述 了 不 同时 空 下 舞 者 彼此 的 关 
系 ， 整 个 舞蹈 队 形 因此 可 被 预知 且 预 测 。 假 设 舞蹈 的 音乐 节奏 突然 由 
4/4 拍 变 成 3/4 拍 ， 则 又 形 成 了 新 的 排列 队 形 ， 并 产生 了 新 的 基本 原理 以 
适应 新 的 大 环境 。 


假设 又 有 一 对 舞 者 加 入 舞蹈 方 阵 ， 但 是 他 们 的 节 寺 与 动作 都 有 一 
些 缓慢 〈 或 许 其 中 一 人 行动 不 便 ) 。 然 而 其 他 队友 都 能 适应 他 们 的 “不 
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使 舞步 稍 有 调整 但 是 维 持 在 一 定 的 限度 之 内 。 接 下 来 我 们 想象 一 下 ， 
如 条 新 加 入 团队 的 舞 者 动作 极其 紊乱 ， 人 整个 舞蹈 则 会 变 得 一 团 糟糕 。 
其 他 舞 者 起 初 或 许 会 迷 范 而 不 知 所 措 ， 但 很 快 融会 调整 状态 思索 备 选 
方 宁 ， 并 调整 舞蹈 队 形 、 更 改动 作 节 奏 ， 以 更 好 地 适应 “失控 的 ” 舞 
者 。 


在 每 一 个 生物 生理 系统 内 都 有 如 此 的 分 子 舞蹈 ， 分 子 所 呈现 的 排 
列队 形 为 一 个 吸引 子 或 一 个 “吸引 域 ”(Basin of attraction) ， 由 周围 的 
能 量 流动 而 构成 。 异 质 成 分 的 流入 通 癌 会 市 来 骚乱 ， 进 而 搅乱 吸引 子 
的 正 第 状态 。 但 是 ， 正 如 会 打破 同步 状态 的 钟 摆 一 般 ， 所 有 元 素 会 彼 
此 互相 适应 ， 从 而 使 吸引 子 最 终 恢复 稳定 状态 ( 正 因 如 此 ， 此 类 吸引 
子 又 被 称 为 “有 限 循环 吸 子 ”) 。 在 一 些 情形 下 ， 若 外 来 物 所 导致 的 骚 
乱 超出 可 控 范 围 ， 则 整个 系统 需要 彻 撒 地 重组 配置 。 此 时 有 是 一 个 关键 
时 期 : 吸引 子 短 时 间 内 处 于 混乱 状态 ， 随 后 即 会 陷入 一 个 新 的 有 限 循 
环 之 中 ， 以 适应 此 种 紊乱 或 借助 调整 过 的 规则 形成 新 的 结构 形态 。 


从 单 细 胞 到 大 脑力 至 复杂 的 人 类 社会 ， 整 个 生物 系统 均 处 在 不 断 
的 摄 动 (Perturbation) 之 中 ， 而 生物 系统 大 多 数 时 间 下 都 将 处 在 与 混 
乱 相 接 的 关键 期 。 相 较 于 机 械 的 或 是 规则 僵硬 的 输入 -输出 式 的 系统 ， 
这 种 动力 学 系统 更 能 适应 多 变 的 环境 。 下 文 将 束 此 种 系统 展开 重点 论 
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在 任何 情况 下 ， 构 成 关键 预测 力 的 信息 都 并 非 预 兆 式 元 素 而 是 动 
力 结构 ， 即 “基于 过 往 观 察 的 统计 信息 ， 专 注 于 在 未 来 会 发 生 的 事 
件 >”， 这 是 大 卫 : 摩 尔 (David Moore) 在 《进化 中 的 基因 组 》 (The 
Developing Genome) 一 书 中 做 出 的 评论 。 任 何 有 机 体 在 这 个 常 新 常 变 
的 世界 中 均 需 要 此 种 信息 。 


然而 ， 如 同 交 通 规 则 或 言语 语法 一 样 ， 诸 多 变量 的 深层 信息 之 间 
通 第 在 多 个 不 同 层 面 彼此 互动 。 因 此， 进化 最 重要 的 因素 并 不 是 基因 
适应 循环 往复 的 特殊 情形 ， 而 十 智力 系统 能 处 理 不 断 变 化 的 环境 ， 实 
现 这 一 目的 的 方式 则 征 从 不 同 层面 提取 出 此 类 深层 信息 。 区 车 或 人 类 
言语 中 所 涉及 的 深层 信息 要 比 细胞 智力 信息 更 为 复 杀 ， 然 而 即便 是 在 
相对 人 稍 单 的 细胞 中 ， 此 类 深层 信息 亦 难 以 被 描述 和 界定 。 我 们 大 可 设 
想 一 下 此 三 种 变量 之 间 的 互动 ， 而 难度 在 此 之 上 的 则 需要 数学 工具 ， 


对 于 那些 非 线性 关系 或 非 统一 性 变化 而 言 ， 更 是 如 此 。 此 外 ， 随 着 变 
量 的 数量 不 断 上 涨 ， 系 统 本 号 亦 需要 不 断 调整 。 


智力 系统 


基因 对 具体 的 环境 变化 极其 敏感 ， 并 通常 会 对 此 做 出 具体 回应 。 
智力 系统 因 一 种 变化 可 受制 于 其 他 变化 而 敏感 ， 此 种 敏感 则 形成 了 更 
多 适应 性 的 反应 。 


因此 ， 生 物 需 要 根据 日 常 经 验 合理 管理 这 些 统计 模式 ， 并 要 擅 用 
它们 以 做 出 最 佳 反 应 ， 例 如 ， 借 助 何 种 基因 获得 心仪 的 “产品 *。 XUL 
征 智 力 ， 智 力 的 起 源 与 生命 的 起 源 基 本 一 致 。 事 实 上 ， 智 力 即 生命 ， 
^E fi BN ° 


因此 ， 当 下 研究 发 现 即便 是 分 子 网 络 也 可 以 从 日 常 环境 的 统计 规 
则 中 获得 一 些 启发 。 由 于 分 子 构成 要 素 的 反应 性 发 生变 化 ， 所 以 这 些 
规则 在 重 置 的 反应 网 络 中 被 同化 。 此 种 能 力 还 可 在 单 细胞 及 单 细胞 微 
生物 中 被 大 量 发 现 。 研 究 显示 ， 细 菌 “ 亦 是 充满 活力 的 预测 者 ， 它 们 可 
以 依据 发 展 态势 做 出 积极 调整 *。( 演 | 伊里 亚 斯 . 唐 戈 克 普 鲁 斯 (Ilias 
Tagkopoulos) 团队 的 实验 显示 了 细菌 如 何 通过 学 习 变 量 间 的 统计 关联 
而 适应 不 断 变化 的 环境 。 该 团队 甚至 得 出 结论 ; 正 是 细菌 的 生化 网 络 
创造 出 复杂 环境 中 的 内 在 模型 。 人 沁 


汉 斯 : 韦 斯 特 霍 夫 (Hans Westerhoff) 团队 的 研究 更 具有 开创 性 。 
韦 斯 特 霍 夫 指出 : “微生物 中 的 大 分 子 网 络 表现 出 智力 特征 ， 如 记忆 、 
预测 、 适 应 与 反思 等 能 力 。” 从 微生物 到 人 类 ， 任 何 生命 形态 < 表现 的 
部 分 或 所 有 特点 均 与 智力 一 致 "。 合 弗兰克: 布 鲁 格 曼 (Frank 
Bruggerman) 与 其 同事 在 论文 中 论述 了 他 们 的 发 现 : 他 们 的 研究 揭示 
了 多 个 信号 融合 回路 (Signal Integration circuit) ， 此 种 回路 能 “使 细菌 
评估 上 自 寻 的 生理 状态 与 外 部 环境 状态 ， 从 而 得 出 最 优 的 生理 反应 ”。 布 


鲁 格 曼 指 出 : “进化 不 仅 带 来 了 创造 生化 元 素 的 基因 ， 更 使 生物 化 学 研 
究 认 识 了 高 度 发 达 且 半 智 正式 的 构造 规律 n0) 


如 今 的 分 子 生物 学 家 也 在 细菌 “智慧 *、 单 细胞 的 认 知 资源 、 生 物 
言 思 智慧、 细胞 智慧 、 微 生物 记忆 ， 以 及 细胞 知识 等 领域 恬 有 发 现 ， 
这 些 术语 均 是 近年 研究 文献 中 的 热门 词汇 。 比 如 ， 沙 拉 德 : 拉 玛 纳 森 
(Sharad Ramanathan) 与 詹姆斯 . 布 洛 奇 (James Broach) 在 《细胞 与 
分 子 生命 科学 》 (Cellular and Molecular Life Sciences) 一 刊 中 发 表 了 
一 篇 题 为 “细胞 会 思考 吗 ?” (Do Cells Think?) 的 文章 ， 该 文中 就 包含 
了 以 上 那些 热门 词汇 。 在 一 个 来 和 目 日 本 的 研究 团队 发 现 黏 和 被 梢 甚至 能 
走出 实验 人 员 设 置 的 迷宫 并 自行 发 现 食物 后 ， 非 利 浦 - 鲍 尔 (Philip 
Ball) 就 在 《自然 》 杂 志 发 文 指出 : “目前 在 原生 质 黏液 以 及 单 细 胞 有 
机 体 中 发 现 了 学 习 与 记忆 能 力 ， 这 两 种 能 力 通 党 需要 有 机 体 具备 大 
脑 ， 至 少 是 神经 元 活动 。” 洁 


这 些 处 在 智力 系统 底层 的 过 程 曾 被 称 为 “ 表 观 遗传 
“> (Epigenetic) ， 意 为 高 于 智商 或 超过 智商 。 曾 有 研究 暗示 表 观 遗 
传 学 的 这 些 过 程 仅 是 管理 或 调整 基因 中 的 真实 信息 (如 生物 的 真正 洪 
能 ) 。 然 而 事实 则 是 ， 此 种 所 谓 的 真实 信息 并 不 存在 。 现 在 社会 中 不 
乏 有 人 盲目 相信 基因 ， 或 试图 改变 公众 对 基因 的 认识 ， 学 界 新 的 发 现 
或 许 对 此 类 人 群 能 有 醒 融 灌顶 之 功效 。 在 专著 《 表 观 遗传 学 革命 》 
中 ， 妮 藻 . 卡 雷 表 达 了 自己 的 担忧 : “这 一 领域 目前 正 滑 向 另外 一 个 方 
向 ， 一 些 原本 坚定 的 表 观 遗传 学 家 现在 几乎 已 把 DNA 编 码 的 价值 贬 至 
最 低 ， 这 是 一 种 危险 信和 号。 事实 上 ，DNA 编 码 的 重要 性 一 直 介 于 最 高 
与 最 低 之 间 的 中 间 状 态 。” 归 


为 进一步 发 据 真 相 ， 诸 位 读者 不 妨 与 我 一 道 更 为 细致 地 审视 生理 
系统 如 何 具备 智力 属性 。 下 文 我 们 要 论述 的 则 是 技术 上 的 细 下 ， 即 单 
一 细胞 在 对 外 部 环境 做 出 反应 时 所 历经 的 智力 过 程 。 此 处 的 单一 细胞 
征 指 如 细菌 之 类 的 单 细 胞 有 机 物 ， 或 多 细胞 植物 /动物 中 的 单一 细胞 。 


我 想 要 说 明 的 是 ， 不 同 阶段 的 细胞 智力 过 程 犹如 上 文 所 提 的 舞蹈 队 
形 ， 在 智力 过 程 中 ， 任 何 决 议 均 是 基于 现 有 信息 的 统计 结构 以 “ 民 
主 ?的 方式 得 出 的 ， 并 没有 任何 主管 式 基因 以 目 身 认 知 为 前 提问 下 属 基 
因 流水 线 下 达 命令 。 


在 不 同 的 场合 我 均 将 此 种 统计 性 结构 称 为 统计 性 模式 、 相 互 型 信 
息 ， 或 信息 语法 (信息 原理 ) 。 在 这 些 情 形 中 ， 智 力 过 程 将 表面 上 的 
无 序 或 失衡 凝结 为 丹尼斯 : 努 们 所 谓 的 “生命 的 音乐 ”\The Music of 
Life， 此 名 亦 是 努 伯 专著 的 书 名 ) 。 如 同音 乐 一 般 ， 系 统 内 部 结构 间 
的 相互 关系 决定 了 新 的 形态 或 和 谐 状 态 可 被 重新 创造 ， 基 因 中 尚 不 存 
在 的 新 型 变异 亦 可 被 创造 。 


对 此 感 兴趣 的 读者 可 浏览 相关 证 据 ， 或 跳 过 这 一 部 分 直接 阅读 "被 
修改 的 基因 产物 "这 一 部 分 。 感 兴趣 的 读者 可 阅读 图 4.3 获 得 相关 路 径 
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环境 变化 预示 


固定 的 DNA 编 码 并 不 能 组 织 管理 这 些 处 在 不 断 变 化 之 中 的 统计 模 
式 ， 而 后 者 却 是 在 飞速 发 展 的 环境 中 生存 所 必需 的 要 素 。 这 些 模 式 意 
义 巨 大 ， 即 便 对 于 单个 细胞 而 言 也 有 重要 的 价值 。 而 只 有 在 布 鲁 格 曼 
所 提 到 的 诸多 元 素 间 通 过 复杂 的 智力 运算 才能 实现 对 这 些 模式 的 管理 
与 组 织 。 然 而 ， 通 过 不 断 更 新 的 信号 排列 来 解码 环境 因素 并 非 易 事 。 
每 秒 钟 细 胞 能 接受 数 以 万 计 的 环境 信号 一 一 这 是 一 个 水 无 止境 的 动态 
信息 风 和 又 。 但 是 细胞 对 此 种 变化 却 又 极度 人 敏感， 并 能 迅速 地 对 此 排列 
布局 。 


即便 是 细菌 之 类 的 单 细胞 生物 亦 能 接收 其 所 处 环境 中 的 细微 变 
化 ， 这 其 中 包括 化 学 引诱 剂 与 排 不 物质 浓度 变化 、 物 理 刺激 (如 光 和 
热 ) ， 或 机 能 障碍 。 例 如 ， 常 见 的 大 肠 杆 菌 在 类 似 于 目 身 体积 的 水 滴 
中 可 目 行 发 现 大 约 10 个 氨基 酸 之 类 的 宫 状 分 子 一 一 这 无 异 于 在 满 浴 生 
的 洗澡 水 中 发 现 几 滴 外 来 液体 。 


所 有 的 单 细胞 都 症 通 过 细胞 壁 上 丰富 的 信号 感受 器 实现 对 环境 的 
密切 观察 〈 见 图 4.4) 。 这 些 感受 器 是 镶 舱 在 细胞 膜 上 的 专门 分 子 ， 能 
对 周边 环境 中 的 物理 和 化 学 变化 做 出 反应 ， 并 能 将 信息 传递 至 肌 内 系 
统 。 这 一 功能 极其 重要 ， 因 而 产 出 相关 的 信和 号 感受 器 蛋 日 质 本 里 即 是 
细胞 的 重要 任务 之 一 ， 而 实现 这 一 任务 甚至 需要 动用 其 目 身 1/4 的 基 
KK] o 


然而 细胞 中 的 感受 独 并 非 以 独立 存在 的 方式 完成 自己 的 工作 使 
命 ， 而 是 作为 一 个 相互 协调 的 团队 彼此 配合 。 它 们 对 外 部 的 化 学 信和 号 
( 配 基 ，Ligand) 极其 敏感 ， 但 不 是 孤军 奋战 。 例 如 ， 一 个 单 糖分 子 
撞击 大 肠 杆菌 的 细胞 膜 感受 器 ， 但 并 未 透露 目 己 的 来 产 方 向 和 游 动 方 


问 ， 事 实 上 该 分 子 的 运动 轨迹 不 能 被 追踪 。 然 而 ， 这 个 单 糖 分 子 的 运 
动 方 问 信息 已 经 被 记录 并 推算 出 来 ， 推 算 方式 则 是 一 系列 的 信号 感受 
亏 在 不 同 的 时 间 和 地 点 综合 了 一 系列 的 撞击 信号 一 一 正如 蜗 旺 通过 耳 
和 东 实 现 回流 定位 ， 或 我 们 在 纷 杂 的 马路 上 通过 眼睛 辨别 各 种 状况 。 换 
言 之 ， 在 不 同 的 时 空 境 况 下 感知 并 探测 统计 模式 。 


管理 这 些 统计 模式 对 于 预测 未 来 的 变化 趋势 至 天 重要 ， 因 此 亦 有 
助 于 指导 恰当 的 反应 ， 如 对 动作 、 发 育 以 及 新 陈 代谢 做 出 正确 反应 。 
而 对 此 种 模式 的 管理 依赖 于 这 些 信号 的 四 维 形 态 ( 即 空间 维度 加 时 间 
维度 ) ， 恰 如 蝙蝠 借助 回声 的 形态 进行 回 波 定位 。 这 对 于 多 细胞 生物 
以 及 单 细 胞 有 机 体 中 的 细胞 而 言 具有 重要 价值 。 


G 蛋 白 侦 联 受 体 (GPCR) 亦 是 这 一 研究 中 的 典型 案例 。 在 多 细胞 
机 体 中 ，G 和 蛋白 偶 联 受 体 文 撑 着 每 个 细胞 的 细胞 膜 ， 它 们 协调 大 多 数 
生理 反应 与 荷尔蒙 、 神 经 递 质 ， 以 及 环境 变化 (在 不 同 的 细胞 组 织 中 
存在 超过 一 干 种 的 形态 ) 之 间 的 关系 。 与 其 他 感受 器 一 样 ，G 人 蛋白 侦 
联 受 体 的 功能 为 激活 或 抑制 细胞 中 的 多 种 生理 过 程 。 而 对 人 类 而 言 ， 
如 采 体 内 G 蛋 日 全 联 受 体 运 较 不 畅 则 会 导致 心脏 疾病 、 高 血 讨 、 炎 
症 ， 以 及 其 他 生理 机 能 的 泰 乱 。 当 然 ， 病人 所 服用 的 大 部 分 (超过 一 
半 以 上 ) 药剂 通常 是 直接 作用 于 身体 细胞 中 的 一 个 或 多 个 G 蛋 日 偶 联 
受 体 。 


G 和 蛋白 偶 联 受 体 刺激 不 会 单枪匹马 地 上 阵 ， 而 是 作为 一 个 简单 的 
刺激 反应 触发 器 来 发 挥 作用 。 细 胞 所 做 出 的 反应 取决 于 机 构 性 活动 背 
景 。 例 如 ， 许 多 G 和 蛋白 偶 联 受 体 存 在 两 个 结合 位 置 (Binding Sites) ， 
一 个 会 因 环境 中 的 一 个 因素 做 出 反应 ， 男 一 个 则 对 其 环境 因素 做 出 反 
应 一 一 前 提 是 环境 中 存在 第 三 个 因素 。 这 些 因素 在 时 空中 的 出 现 次 序 
同样 重要 ， 不 同 的 出 现 次 序 会 引发 不 同 的 细胞 反应 与 产物 。 


配 基 将 其 置 于 细胞 膜 感受 硕 之 上 


"m W 配 基 - 感 受 需 组 合 引 发 细胞 内 部 反应 
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图 4.4“” 侦 测 外 部 信号 的 细胞 表层 感受 器 


因此 ， 目 前 大 多 数 研究 均 在 探索 不 同 信号 相互 融合 的 方式 ， 不 同 
的 信号 或 在 某 一 特定 感受 器 上 相互 整合 ， 或 在 不 同 的 感受 器 之 间 互 相 
串扰 。 对 于 一 些 感受 器 而 言 ， 在 释放 信号 之 前 ， 结 合 配 基 (Bound 
Ligand) 首先 需要 在 膜 酶 (蛋白酶 ， 的 辅助 下 从 感受 器 上 释放 出 来 。 
而 对 膜 酶 的 激活 作用 取决 于 环境 因素 的 具体 结合 。“ 因 此 ， 有 蛋白 酶 扮演 
着 监管 中 心 的 角色 ， 它 整合 细胞 所 接收 的 各 种 信息 并 将 其 精准 地 转译 
成 输出 信号 om 


这 一 层面 上 的 另 一 种 活动 是 感受 事 之 间 彼 此 发 射 信号 的 方式 。 它 
们 以 目 己 的 方式 相互 "协商 ”需要 发 射 至 细胞 内 进行 处 理 的 信息 结构 。 
正如 克里斯托弗 : 尼 尔 斯 (Christof Niehrs) Pra: “精密 的 感受 器 网 络 
形成 高 度 有 序 的 配 基 复合 物 ， 后 者 配置 了 下 行 的 信号 传输 路 线 。 ") 


在 一 个 多 细胞 系统 中 ， 细 胞 之 间 不 仅 相互 回应 ， 同 时 亦 会 共同 回 
应 不 断 变化 的 外 部 环境 。 这 要 求 智力 生理 的 参与 ， 本 书 第 五 草 将 吏 此 
展开 论述 。 然 而 ， 有 关 变 化 的 统计 结构 依旧 发 挥 重 要 作用 ， 并 形成 了 
生物 窜 力 的 基础 。 虽 然 外 部 环境 与 基因 关系 最 为 冤 切 ， 但 显然 这 并 不 


征 独 立 因 素 的 松散 集合 ， 细 胞 在 基因 控制 之 下 以 刺激 反应 的 方式 对 环 
境 因素 做 出 反应 。 这 使 得 行为 遗传 学 的 附加 统计 模型 更 加 不 真实 。 


内 部 信号 


多 个 信号 首先 通过 感受 器 完成 相互 整合 ， 随 后 激活 多 种 内 部 反 
应 ， 而 内 部 反应 取决 于 信号 结构 所 聚合 的 模式 。 这 一 过 程 被 称 为 信号 
转 导 (Signal transduction) 。 大 多 数 内 部 信号 网 络 通过 感受 器 提供 的 
信号 转 导 提取 深层 结构 。 在 经 过 相互 同化 之 后 ， 该 结构 将 开始 预测 未 
来 会 出 现 何 种 变化 并 指导 机 体 做 出 最 佳 反应 。 在 2008 年 发 表 于 《 科 
学 》 杂 志 上 的 论文 中 ， 伊 里 亚 斯 - 唐 戈 克 普 鲁 斯 与 其 同事 展示 了 细菌 是 
如 何 “通过 形成 允许 预测 环境 变化 的 内 部 表征 来 捕捉 住 动力 的 、 多 维度 
的 多 样 环境 结构 的 ”。 人 四) 


我 们 如 今 已 经 得 知 细胞 的 分 子 网 络 通 过 分 子 构 成 成 分 间 关 系 的 变 
化 完成 目 己 的 “职业 使 命 *。 如 同上 文 提 到 的 贝 纳 胞 一 样 ， 系 统 目 我 组 
织 以 应 对 信号 所 导致 的 失衡 现象 。 这 “有 赖 于 分 子 工 具 箱 中 到 集 在 一 起 
的 蛋白 质 ， 每 个 蛋白 质 负 责 具体 且 不 同 的 功能 或 活动 ”。 人 局 这 一 结构 
可 通过 多 种 方式 逐步 展开 ， 如 细胞 发 育 、 细 胞 分 裂 、 细 胞 运动 (出 于 
多 种 原因 ) 、 细 胞 分 化 以 形成 不 同 组 织 、 供 转移 能 量 之 用 的 丛 尔 蒙 产 
物 以 及 其 他 多 种 形式 。 反 应 路 径 涉 及 成 百 上 千 个 成 分 ， 并 会 按照 要 求 
征集 所 必需 的 基因 资源 COL RSC) 。 这 些 网 络 对 于 机 体 的 正常 运转 作 
用 重大 ， 因 此 大 约 有 20% 的 人 类 基因 和 蛋 日 质 编码 参与 到 信号 园 导 的 过 
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步 又 一 一 以 配 基 接收 开始 ， 随 后 进行 基因 转录 并 合成 最 终 产 物 。 然 而 
这 其 中 最 具 典 型 性 的 莫 过 于 范畴 广阔 的 网 络 使 大 量 的 串联 成 为 可 能 。 


串联 需要 多 种 焦点 作为 控制 点 ， 由 此 感受 右 方 可 “ 听 到 ”其 他 细胞 的 状 
仿 或 所 发 生 的 时 间 。 图 4.5 所 换 示 的 流程 可 以 反映 相互 天 联 。 但 是 细胞 
感受 器 并 不 能 捕捉 统计 结构 中 更 具 抽 和 象 性 的 本 质 ， 后 者 只 能 通过 计算 
机 模型 略 知 一 二 。 


此 类 内 部 结构 与 外 部 结构 相互 协调 的 典型 案例 非 表 皮 生 长 因子 
(Epidermal Growth Factor, EGF) 莫 属 。1926 年 对 其 的 研究 被 授予 庄 
贝尔 奖 ， 此 后 该 领域 的 研究 如 雨后春笋 般 消 现 出 来 。 表 皮 生 长 因子 为 
大 脑 分 泌 的 一 种 肽 ， 并 在 体液 中 循环 流动 以 附着 在 细胞 的 EGF 感 受 器 
上 。 此 种 附着 会 激活 一 种 或 多 种 可 能 性 ， 如 细胞 生长 、 分 裂 、 分 化 、 
迁移 等 ， 具 体 情形 取决 于 内 部 或 外 部 具体 状况 。 


我 们 需要 注意 信号 网 络 中 的 路 径 (化 学 反应 所 导致 的 连锁 反应 ) 
为 回应 不 断 变化 的 环境 结构 而 如 何 被 反复 重组 。 这 实则 是 系统 “学 
习 * 或 调整 对 过 往 反应 的 < 固有 成 见 "， 即 以 过 往 经 验 为 基础 做 出 当下 的 
反应 。 


细胞 膜 


相同 的 基因 组 合 所 缔造 的 
基因 产物 


细胞 核 内 的 不 同 基因 


图 4.5 简略 版 信号 路 径 


Bs A 至 K 间 不 同 圆圈 代表 不 同 的 信号 因素 (在 一 个 典型 的 信号 路 
径 中 或 许 有 几 百 种 信号 因素 ) 。 


如 今 我 们 对 此 种 可 塑性 (细胞 对 环境 的 适应 性 ) 已 不 再 陌生 。 南 
A mK (Nancy Gough) 在 2012 年 发 表 于 《科学 信号 》 (Science 
Signaling) 杂志 的 论文 中 详细 列举 了 某 一 信号 分 子 对 其 他 两 种 信号 的 
时 机 保持 高 度 敏感 ， 并 作为 重合 检测 器 (Coincidence detector) 而 发 挥 
作用 。 此 类 检测 需 * 仅 能 在 产生 信号 的 刺激 物 被 大 量 接收 到 的 前 提 下 做 
出 适当 的 反应 ， 如 聚集 具体 的 基因 产物 ”。 外 


显然 ， 我 们 同时 还 要 考量 其 他 多 种 受 酶 刺激 而 得 出 的 反应 ， 此 种 
反应 彼此 间 对 基质 产生 可 变 的 影响 ， 并 对 变化 的 结构 高 度 敏感 。 环 境 
中 的 某 些 方面 经 常 呈现 周期 性 反复 ， 甚 至 在 不 同 的 世代 间 也 存在 反复 
现象 ， 这 让 细胞 不 需要 经 常 目 我 调整 即 可 预测 环境 。 正 如 机 器 中 的 苍 
轮 一 样 ， 目 然 选 择 过程 可 测量 细胞 构成 的 体积 与 重量 ， 进 而 在 朝 癌 某 
一 特定 端点 的 信号 传输 过 程 中 形成 某 些 “成 见 ” 《具体 信息 ， 详 见 第 五 
章 对 进化 渠道 化 的 具体 阐释 ) 。 一 只 猴子 无 论 是 长 在 丛林 中 或 是 顶层 
套房 中 都 会 有 尾巴 一 一 而 对 人 类 却 不 能 得 出 类 似 结论 ! 许多 或 者 是 大 
多 数 人 体 的 构成 要 素 (包括 信号 蛋白 质 ) 都 是 基因 的 产物 。 但 是 这 些 
要 素 均 是 一 个 动态 团队 中 的 有 机 一 员 ， 而 非 单打 独 斗 的 个 体 。 


FORINT. 


许多 信号 路 径 最 终 流 癌 的 端点 多 是 基因 转 孙 ， 即 在 某 些 特定 时 机 
基因 中 的 重要 资源 被 聚集 在 一 起 。 这 一 过 程 通 稼 被 措 述 为 基因 被 * 开 
局 ”或 “天 闭 *”， 并 开始 运转 工作 。 然 而 这 其 中 真正 起 控制 作用 的 实则 为 
信号 传输 过 程 中 的 动力 因素 ， 基 因 在 其 中 发 挥 了 目 我 组 织 的 作用 。 


该 过 程 中 的 第 一 步 为 连通 基因 。 储 存 基因 的 DNA 链 条 与 其 他 和 蛋 日 
质 CHEA) 交互 关联 ， 组 蛋白 将 DNA 链 条 缠绕 在 空间 狭小 的 独立 单 
位 上 。 这 些 链条 需要 信号 因素 首先 将 其 “松绑 ”， 然 后 能 与 其 他 因素 会 
师 。 这 其 中 还 包括 对 基因 转录 的 控制 /管理 其 他 层面 ， 并 且 是 前 文 提 太 
的 表 观 遗传 学 的 一 部 分 。 


在 连通 基因 之 后 ， 基 因 的 转录 过 程 亦 不 能 实现 一 站 到 奈 ， 还 需要 
大 量 组织 因 子 的 帮助 ， 如 转录 因子 、 仅 化 因子 、 阻 次 物 、 促 进 因 子 ， 
以 及 其 他 辅助 因子 等 。 因 此 ， 基 因 在 DNA 中 与 其 侧 踊 区 一 道 进化 发 
展 ， 并 对 此 种 组 织 因 于 保持 高 度 敏 感 。 如 同 网 络 银行 的 吴 份 验 证 码 一 
样 ， 组 织 因 子 以 不 同 的 组 合 运 转 工作 以 管理 支付 活动 ( 即 转 隶 ) 。 不 
同 的 组 合 决 是 了 转录 能 否 成 功 ， 或 进行 何 种 程度 的 转录 。 


这 个 特殊 的 团队 中 最 显眼 的 就 是 基因 转录 因子 。 转 好 因子 实 为 蛋 
日 质 ， 能 附着 在 DNA 序 列 侧 凤 区 的 局 动 子 区 域 ， 并 能 沿 活 局 动 基 因 转 
录 动 作 。 由 此 模板 开始 被 识 读 ， 并 被 转化 成 基因 转录 文本 。 因 此 ， 基 
因 转 孙 本 身 为 基因 的 产物 ， 并 且 和 是 所 有 信和 号 活动 的 第 一 批 基因 产物 。 
基因 转录 的 重要 性 在 于 大 约 95% 的 基因 编码 为 转录 所 用 ， 而 仅 有 5% 的 
编码 作为 结构 性 蛋 日 质 用 于 发 育 与 狐 陈 代谢 。 因 此 毫 无 疑 跨 ， 基 因 转 
杂 因 子 的 数量 与 有 机 体 的 复杂 性 呈正 相关 。 


转录 因子 被 认为 构成 了 具有 相当 决定 性 作用 的 基因 组 织 网 络 ， 但 
转录 因子 同样 也 不 具备 单打 独 斗 的 能 力 。 莎 拉 : 贝 案 米 耶 (Sara 
Berthoumieux) 与 其 同事 实验 发 现 ， 网 络 转 邓 式 的 反应 本 身 即 由 细胞 
的 生理 状态 所 决定 。 因 此 “转录 因子 如 采 缺 乏 相 对 稳健 的 组 织 功效 则 意 
味 着 它们 在 细胞 发 育 过 渡 中 并 不 是 组 织 管理 基因 表达 变化 的 主要 协调 
A” o 相反 ， 转 录 因 子 “ 更 多 的 是 补充 并 协调 细胞 生理 状态 对 整个 网 络 
的 管理 *。( 因 研究 人 员 指 出 此 种 观点 的 转变 对 所 谓 基因 网 络 的 解读 意 
义 重 大 。 此 外 ， 转 隶 因子 之 间 亦 相互 影响 并 相互 关联 ， 有 的 转录 因子 


扮演 共同 阻 遏 物 或 催化 剂 的 角色 ， 而 有 的 转录 因子 负责 组 织 监 管 (BE 
编排 ) 其 他 转录 因子 。 


换言之 ， 基 因 组 织 网 络 本 身 即 为 一 个 巨大 的 目 我 组 织 管理 网 络 ， 
其 中 包含 前 馈 〈 新 陈 代谢 或 内 分 泌 控 制 系统 中 ， 一 个 中 间 产 物 进一步 
沿 其 他 途径 对 另 一 个 中 间 产 物 施加 的 预期 效应 ) 与 反馈 回路 。 对 转录 
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模型 研究 显示 ， 这 一 系统 对 反应 控制 与 反应 创造 力 发 挥 了 巨大 作用 。 


利用 基因 


上 文中 已 经 提 到 ， 转 录 因 子 从 不 单打 独 斗 ， 而 是 在 众多 众 化 因 
子 、 阻 痪 物 、 促 进 因 子 等 其 他 因子 的 辅助 下 共同 工作 。 和 转录 因子 与 其 
他 因子 一 道 搜集 RNA 聚 合 覆 ， 后 者 为 一 种 能 够 狐 着 在 DNA 上 的 酶 ， 并 
且 能 将 DNA 序 列 复 制 到 信使 RNA (Messenger RNA) 中 。 信 使 RNA 在 
整个 系统 中 实则 为 序列 模板 ， 其 作用 为 罕 合 多 种 氨基 酸 以 形成 蛋白 质 
与 肽 〈 缩 氨 酸 ) 。 这 些 亦 都 是 在 信号 迷宫 的 控制 下 基因 转录 的 产物 ， 
我 们 稍 做 思考 便 不 难 想 象 整 个 过 程 的 交互 性 与 复杂 性 。 


我 们 现 已 认识 到 整个 系统 中 并 不 存在 所 谓 的 单一 控制 层 或 起 掌控 
作用 的 主导 因子 ， 在 其 中 发 挥 掌 控 作 用 的 实 为 由 众多 能 对 外 部 环境 变 
化 做 出 反应 的 分 子 组 成 的 具备 目 我 组 织 能 力 的 全 系统 模板 。 这 些 因 子 
极 大 地 拓展 了 转录 组 (Transcriptome) 的 范围 ， 即 在 具体 情形 下 分 子 
网 络 的 反应 方式 以 及 基因 利用 方式 。 事 实 上， 在 系统 的 整个 决策 过 程 
中 ， 基 因 更 多 的 是 追随 者 ， 而 非 领导 者 。 


此 外 ， 通 过 界定 何 为 遗传 因素 与 环境 因素 以 解释 基因 变异 似乎 并 
不 可 行 。 环 境 结构 影响 并 决定 着 基因 和 转录， 而 每 个 基因 转录 又 都 能 转 


变 为 其 他 基因 的 环境 因素 。 细 胞 反应 中 这 些 因素 的 最 终 选择 均 能 改变 
外 部 环境 并 能 提供 反馈 式 结 果 。 相 比 于 那些 具体 的 构成 因素 ， 动 态 模 
板 更 为 重要 。 


结构 的 重要 性 还 可 通过 其 他 方式 得 以 体现 。 转 录 因 子 古 至 天 重要 
的 基因 产物 以 及 基因 调节 因子 。 虽 然 它们 形态 各 异 ， 但 是 在 人 类 有 眼中 
只 是 苍蝇 与 老鼠 的 区 别 。“ 尽 管 因为 历经 了 600 万 年 的 进化 历程 而 具备 
了 巨大 的 形态 差异 ， 但 是 大 部 分 因 于 都 还 保留 着 惊人 的 原始 形态 。” 
全 然而 进化 过 程 依然 带 来 了 了 不 起 的 性 状 变异 ， 其 中 原因 则 是 细胞 的 
形态 与 变异 、 缔 造 的 产品 、 是 否 继续 发 展 、 移 动 或 转化 为 何 种 细胞 等 
一 系列 问题 均 处 在 整个 动态 系统 的 控制 之 下 ， 这 使 基因 的 有 影响 力 微 平 
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基因 产物 的 修饰 


我 们 在 前 文 所 论述 的 是 细胞 如 何在 所 处 环境 的 信号 风暴 中 获得 统 
计 模 板 ， 并 如 何 被 信号 的 内 部 传输 过 程 所 同化 。 信 和 号 所 携 市 的 信息 随 
后 被 内 部 环境 与 需求 吸收 且 同 化 ， 由 此 所 形成 的 整个 “团队 ”此 后 开始 
征 募 转 录 因 子 以 聚集 适宜 的 基因 产物 并 做 出 与 具体 情形 相 匹 配 的 反 
应 。 整 个 过 程 看 起 来 更 像 是 一 个 管弦 乐队 的 工作 模式 ， 而 不 是 下 意识 
的 目 动 反 应 ， 该 过 程 所 触发 的 多 种 和 谐 状 态 受 制 于 不 断 变 化 的 具体 情 


然而 ， 行 文 至 此 ， 我 并 非 要 探讨 如 此 变异 产生 过 程 的 局 限 性 。 事 
实 上 ， 受 此 种 系统 动力 学 影响 ， 基 因 转 录 本 一 一 基因 产物 一 一 要 接受 
其 他 更 为 广泛 的 修饰 与 改 民 。 此 种 对 基因 产品 的 进一步 修改 如 今 是 研 
完 的 热门 领域 ， 该 领域 的 研究 能 以 更 加 扎实 的 数据 驶 不 此 前 天 于 基因 
变异 与 性 状 变异 之 间 存 在 直接 关联 的 错误 观点 。 鉴 于 篇 幅 ， 下 文 仅 简 
单 罗 列 研 究 成 采 。 


构成 基因 的 DNA 序 列 被 复制 到 对 应 的 信使 RNA 中 的 核 苷 酸 序列 之 
中 。 这 是 最 直接 的 基因 转录 产物 (转录 本 ) 。 此 前 学 界 曾 认为 信使 
RNA 模 板 仅 是 机 械 地 规定 了 氨基 酸 以 何 种 次 序 相互 串联 以 生产 蛋 日 质 
( 且 仪 是 一 种 蛋白 质 ) ， 即 一 个 基因 一 信使 RNA ~ 一 种 蛋白 质 。 被 复 
制 到 信使 RNA 的 核 甘酸 序列 包括 编码 区 域 ORI P". Exon) , 
与 其 一 起 散布 排列 的 还 有 沉默 的 非 编码 区 域 CER ZR PLE n, 
Intron) 。 但 是 将 此 类 因子 转录 成 蛋白 质 的 过 程 预测 性 不 其 明显 。 转 录 
过 程 将 剪 切 掉 内 含 子 ， 并 以 多 种 组 合 方式 重新 排列 外 显 子 (该 过 程 被 
WANA hE TE”, Exon Shuffling， 见 图 4.6) ° 


转录 过 程 所 带 来 的 最 明显 的 结果 为 同一 个 基因 可 创造 多 种 不 同 的 
蛋白 质 ， 且 每 种 蛋白 质 的 功能 各 异 。 这 一 过 程 可 被 简 述 为 一 个 基因 9 
多 种 和 蛋白质。 截至 2003 年 ， 人 研究 显示 ， 至 少 74% 的 人 类 基因 产物 可 以 
以 此 种 方式 进行 男 类 剪 切 。 如 今 看 来 这 一 比率 显然 要 更 高 一 些 。 詹 姆 
斯 -布朗 (James Brown) 于 2014 年 在 《自然 ”杂志 发 文 指 出 ， 即 便 是 
一 只 苍蝇 身上 的 “一 小 报 常 见 的 神经 基因 也 具备 编码 的 潜力 ， 它 能 通过 
广泛 的 异类 启动 子 和 RNA 剪 切 功能 对 数 以 千 计 的 转录 本 编码 ”， 而 
上 且 *“ 苍 蝇 的 转录 组 要 比 我 们 此 前 所 想象 的 复杂 无 数 倍 ”。( 沁 


EN 


另类 前 切 蛋 白质 


图 4.6 “外 显 子 混 编 简略 图 


外 显 子 1~6 与 内 含 子 a~d 混 杂 排 列 。 内 合子 在 信使 RNA 加 工 过 程 中 
被 瘟 切 挥 ， 而 外 显 子 则 以 多 种 方式 被 组 合 起 来 。 细 胞 过 程 决定 了 一 个 
基因 可 缔造 多 种 和 蝇 白质 。 


其 他 人 研究 则 表明 :多 种 异类 转录 本 与 进化 的 复杂 性 密切 相关 。 由 
此 ， 我 们 可 得 出 结论 : 一 个 基因 可 与 多 种 产物 相互 关联 ， 因 此 人 体 某 
一 特征 的 某 个 变异 并 不 能 被 简单 地 认为 是 由 某 一 特定 基因 导致 。 但 是 
这 一 结论 并 不 能 为 基因 难题 画 上 句号 。 


1. J.B.Brown,N.Boley,R.Eisman,G.E.May,M.H.Stoiber,et al.,“Diversity and Dynamicsof the 
Drosophila Transcriptome,” Nature 512(August 2014):393—339,393,doi:10.1038/nature12962. 


其 他 形式 的 蛋 日 质 修饰 


基因 的 蛋 日 质 产物 还 可 通过 多 种 其 他 方式 进一步 被 系统 动力 所 修 
饰 ， 而 这 都 取决 于 具体 的 情形 。 人 类 基因 组 中 大 约 有 22000 个 基因 ， 但 
目前 人 们 已 知 的 和 蛋 日 质 产 物 大 约 有 十 万 种 。 这 凸显 了 基因 转 孙 与 转译 
的 可 塑性 。 


此 种 可 塑性 可 通过 目前 学 界 正 在 普 遇 研究 的 泛 系 化 
(Ubiquitination) 得 以 体现 。 泛 素 是 一 种 存在 于 大 多 数 真 核 细 胞 中 的 
小 蛋白 ， 它 可 以 以 不 同 的 方式 附着 在 基因 产物 上 。 此 种 附着 可 以 加 速 
基因 产物 的 降解 ， 或 改变 其 在 细胞 中 的 位 置 、 活 跃 度 ， 以 及 其 他 和 蛋 日 
质 的 互动 程度 等 多 种 表现 。 然 而 ， 泛 素 的 形态 与 活动 受制 于 上 文 所 提 
及 的 信号 /转录 网 络 的 控制 。 事 实 上 ， 此 种 信使 RNA 对 蛋白 质 的 修饰 已 
成 为 决定 动物 认 知 能 力 以 及 人 类 认 知 能 力 的 关键 因素 ， 有 助 于 根据 大 
脑 细胞 间 的 活动 协调 通路 中 的 变化 。 


RNA 调 控 因 子 


在 标准 的 发 展 模型 与 变异 模型 之 中 ， 变 异 基因 编码 通 和 被 转录 至 
信使 RNA 中 ， 而 后 者 则 又 被 相应 地 编译 至 各 种 蛋白 质 中 (从 而 有 了 各 
种 变异 的 性 状 ) 。 如 今 我 们 已 经 了 解 到 ， 信 使 RNA 拥 有 多 种 功能 ， 而 
不 仅仅 古 充 当 和 蛋 日 质 编码 模板 。 它 们 可 以 改变 反馈 回路 中 原始 转录 的 
速度 ， 加 快 细胞 周围 产物 运输 ， 并 且 加 快 信使 RNA 产 物 目 身 的 分 解 速 
率 ， 因 此 能 对 外 部 信号 做 出 更 快 的 反应 。 


此 外 ， 近 期 的 研究 发 现 ， 其 他 小 型 的 RNA 转 录 本 (并 非 信 使 
RNA) 并 不 会 被 转译 成 蛋 日 质 。 据 佑 测 ， 尺 管 70% 的 哺乳 动物 基因 组 
可 被 转 孙 ， 然 而 只 有 19%~2% 的 转 永 本 具备 生成 蛋白 质 的 能 力 。 但 是 研 
究 者 在 它们 身上 发 现 了 越 来 越 多 的 组 织 管理 功能 ， 这 其 中 包括 激活 从 
尔 蒙 感受 器 、 管 理 局 动 子 (ARES) 、 限 制 (或 阻拦 ， 具 体 的 基 
因 转 录 ， 以 及 担任 转录 的 共同 催化 剂 。 此 种 “隐藏 的 转录 组 ”同时 可 在 
更 为 广 沁 的 信号 网 络 里 有 序 运 行 。 而 这 些 组 织 性 网 络 似乎 在 一 些 相 对 
更 复杂 的 有 机 体 中 变 得 越 来 越 重要 。 


其 他 表 观 遗传 学 


基因 当然 会 被 基因 携 市 者 的 后 代 所 簿 传 ， 但 是 母亲 在 孕期 之 前 所 
体验 的 环境 能 修正 这 些 基因 在 后 代 的 发 育成 长 过 程 中 被 利用 的 方式 。 
这 些 修正 可 以 影响 下 一 代 一 生 的 成 长 ， 其 影响 力 甚 至 还 有 可 能 继续 延 
续 下 去 。1944 年 发 生 在 荷兰 的 故事 能 为 此 提供 例证 。 当 时 荷兰 遭遇 极 
冷 的 寒冬 ， 加 之 纳粹 的 全 面 封 锁 控 制 ， 导 致 何 兰 各 地 爆发 饥 苑 ， 场 至 
遍野 。 这 一 时 期 出 生 的 归 儿 身高 体重 均 相 对 较 小 ， 这 一 体形 特征 一 直 
延续 到 他 们 的 孙 磋 ， 昌 然 这 些 孙 事 的 父母 自 小 衣食 无 忧 ( 见 本 书 第 十 


E) 。 


这 种 现象 就 是 妮 莎 . 卡 雷 在 《 表 观 遗传 学 革命 》 中 所 提 到 的 表 观 遗 
传 学 现象 。 所 谓 表 观 遗传 学 实则 是 一 系列 挑战 传统 教条 的 过 程 ， 而 唯 
一 能 被 继承 的 修正 则 是 基因 中 偶发 的 现象 。 现 有 研究 发 现 了 一 些 机 
制 ， 基 因 物 质 在 其 中 可 通过 环境 体验 被 改变 并 能 被 下 一 代 所 遗传 。 例 
如 ，2014 年 的 一 则 研究 报告 以 老鼠 为 研究 对 象 。 这 些 老鼠 在 受孕 之 前 
便 接 受训 练 ， 对 某 种 气味 极其 敏感 ， 此 种 敏感 最 终 在 神经 结构 的 某 些 
构成 因子 上 得 以 反映 e 


事实 上 ， 父 母 在 怀孕 期 间 所 感受 的 压力 可 以 以 此 种 方式 传递 到 下 
一 代 子 女 映 上 ， 甚 至 受孕 前 所 感知 的 影响 因素 在 某 种 程度 上 也 能 被 后 
代 所 继承 。 例 如 ， 对 人 类 而 言 ， 子 女 在 未 来 众 患 肥胖 症 、 糖 尿 病 、 压 
力 综合 征 以 及 具有 焦虑 行为 的 倾 回 均 与 父母 在 孕期 前 后 所 体验 的 环境 
Bose 


然而 此 处 需要 指出 ， 此 种 结论 只 是 初步 观察 的 结果 ， 并 且 观 察 机 
制 尚 不 成 熟 ， 思 路 尚 不 清晰 。 但 是 至 少 目前 我 们 已 经 知道 ， 某 些 表 观 
遗传 已 经 不 再 仅 是 用 于 附着 在 DNA 之 上 用 以 压制 某 些 基因 的 化 学 标 


签 ， 它 实际 是 关于 经 验 的 记忆 ， 可 通过 母亲 的 卵子 被 后 代 所 遗传 。 侍 
同样 ， 一 整套 发 育 系 统 的 分 子 架 构 本 号 即 是 进化 的 产物 ， 是 用 以 指导 
基因 的 存在 ， 而 非 为 基因 所 决定 的 结构 。 约 翰 : 马 带 元 (John Mattick) 
在 2012 年 发 表 于 《 美 家 科学 院 刊 》 (Proceedings of the National 
Academy of Sciences) 的 论文 中 指出 ， 此 种 母性 的 表 观 遗传 要 比 学 界 此 
前 所 想象 的 更 为 普 裔 和 常见 ,，“ 撼 动 了 分 子 遗 传 学 的 理论 基础 * PEE 
斯 - 努 伯 亦 表示 : “这 将 对 生物 科学 带 来 重要 影响 。”( 轨 


然而 ， 我 们 尚 需 保持 清醒 的 头脑 ， 变 异 的 环境 EE 
为 遗传 学 的 双胞胎 统计 人 研究 中 ， 并 被 视 作 基 因 变 异 。 或 许 这 也 是 遗传 
力 估 测 漏洞 百出 的 原因 。 


1. D.G.Dias and K.J.Ressler,“Parental Olfactory Experience Infl uences Be hav ior 
andNeural Structure in Subsequent Generations,"Nature Neuroscience 17(March 2014):89— 
96.For reviews of these eff ects,see J.D.Sweatt, M.J.Meanyer,E.J.Nestlerand S.Akbarian, 
(eds.),Epige ne tic Regulation in the Ner vous System(New York:Elsevier,2012). 


2. S.Alvarado,R.Rajakumar,E.Abouheif,and M.Szyf,“Epige ne tic Variation in theEgfr Gene 
Generates Quantitative Variation in a Complex Trait in Ants,"NatureCommunications 6(March 
2015):10.1038/ncomms7513. 


3. The Noble remark is from S.Mazur,“Replace the Modern Synthesis(Neo- 
Darwinism),"http://www .huffi ngtonpost .com/suzan -mazur/replace -the -modern -sythes b 
5284211.html; J.S.Mattick,“Rocking the Foundations of Molecular Ge ne tics,’PNAS 
109(October 2012):16400—16401,16400. 


基因 序列 的 修复 与 更 改 


在 标准 模型 中 ， 对 于 发 展 与 变异 而 言 最 重要 的 信息 均 贮 存在 基因 
上 “。 此 种 信息 会 因 基因 突变 而 被 更 改 ， 其 表达 会 因 有 利 或 不 利 的 环境 
而 被 降低 效力 。 但 是 此 种 拉 述 过 于 人 简单 。 基 因 序 列 事实 上 侦 尔 会 因 分 
了 于 活动 中 的 强 乱 或 哈 器 而 被 破坏 ， 而 在 细胞 分 神 和 复制 过 程 中 ， 错 认 
也 在 所 难免 。 然 而 信号 网 络 能 感知 到 基因 序列 所 遭受 的 破坏 ， 并 能 预 
知 潜在 的 危险 ， 从 而 通过 细胞 将 这 一 信息 向 外 传递 。 新 陈 代谢 的 路 径 
因此 而 被 调整 以 促进 DNA 的 修复 过 程 。 同 理 ， 这 一 过 程 中 发 挥 引领 作 
用 的 并 非 基 因 ， 而 是 过 布 全 网 的 细胞 智力 。 


更 令 人 这 异 的 是 ， 在 人 们 的 发 育 时 期 ， 基 因 序 列 可 依据 环境 的 具 
体 需求 被 蓄意 修改 。 何 美 靶 (Mae-Wan Ho) 曾 解释 道 : “无 数 的 突变 
机 制 参与 其 中 ， 似 乎 在 不 同 的 环境 情形 下 整体 受制 于 细胞 或 有 机 体 的 
组 织 与 管理 。 当 其 他 研究 则 解释 了 “环境 如 何 直接 指导 有 机 体 进行 变 
异 " 以 及 此 种 变异 以 何 种 方式 被 遗传 。 早 


如 今 此 种 研究 被 称 为 自然 遗传 工程 (Natural Genetic Engineering, 
NGE) 。 人 詹姆斯 : 夏 皮 罗 (James Shapiro) 在 《生命 物理 学 评论 》 
(Physics of Life Review) 发 文 指 出 :“ 能 就 个 体 特征 而 对 其 他 细胞 下 达 
命令 的 标准 模型 ? 实 为 一 种 “极其 危险 的 过 度 简 单 化 描述 ”。 他 进而 指 
出 : “我 们 需要 重新 考量 基因 组 ， 并 将 其 界定 为 一 种 ' 重 写 ' 信 息 的 存储 
RG oS 


BRS TE (ih sy TS tk) (HuffPost) 科学 版 块 的 博客 中 指 

出 : “NGE 可 被 简单 用 以 总 结 和 归纳 全 部 的 生化 机 制 。 这 些 机 制 中 的 细 
胞 需要 甬 切 、 复 制 、 聚 合 甚 至 操控 内 部 DNA 分 子 的 结构 ， 运 输 DNA 
(从 细胞 到 细胞 ) ， 或 是 从 环境 中 获取 DNA。 针 对 已 加 工 过 的 RNA 分 


子 而 进行 的 全 新 且 示 个 编排 的 聚合 或 逆转 录 过 程 可 缔造 全 新 的 基因 序 
Jj." 


这 其 中 一 个 令 人 诡异 的 发 现 则 是 有 机 体能 知道 目 喘 的 进化 和 发 展 
过 程 。 生 物 学 家 将 其 称 为 有 机 体 的 进化 性 ， 这 十 指 : 为 了 进化 ， 通 过 
目 然 渤 择 来 积极 缔造 有 益 的 基因 多 样 性 。 由 此 则 不 难 将 有 机 体 的 潜能 
与 目 身 的 基因 组 相互 和 关联。 然而， 智力 系统 的 真正 洪 力 存在 于 它们 的 
创造 力 之 中 ， 即 积极 地 开发 潜能 而 非 仅 仅 反映 / 表 达 漠 能 。 正 如 罗伯特 : 
利克 里 特 (Robert Lickliter) 所 言 :“ 发 展 的 过 程 缔造 了 性 状 变 异 ， 而 
后 者 恰 是 自然 选择 施展 魔力 的 地 方 。" 滞 正 是 因为 智力 系统 ， 有 机 体 
的 “可 发 展 性 ? 才 得 以 极 大 地 提升 目 身 的 进化 力 。 


该 系统 所 触发 一 个 重要 的 结果 则 是 其 他 层面 的 环境 经 验 (包括 生 
理 、 心 理 以 及 社会 的 经 验 ) 能 对 “基因 利用 ”(Gene utilization) 产生 自 
上 而 下 的 影响 力 。 何 美和 去 在 《社会 科学 研究 所 》 (Institute of Science 
in Society) 一 刊 中 发 文 指 出 : “研究 者 现 已 确定 了 数 以 万 计 的 基因 ， 此 
类 基因 明显 受 人 类 主观 状态 的 影响 。 经 常 性 地 感到 悲伤 或 抑郁 能 直接 
作用 于 人 类 基因 ， 并 让 人 们 产生 生理 的 不 适 感 ， 从 而 使 人 们 容易 感染 
细菌 或 患 上 慢性 疾病 。 而 轻松 和 平静 的 感觉 同样 也 能 作用 于 基因 ， 并 
能 激活 其 他 基因 从 而 使 得 我 们 能 治愈 感染 。 人 类 社会 基因 组 领域 的 诞 
生 则 能 侧面 证 明 社 会 状况 ， 尤 其 是 我 们 的 主观 感知 能 显著 地 改变 人 类 
的 基因 表达 状态 。* 归 


而 这 则 显示 了 作为 机 器 的 细胞 与 有 机 体 模 型 概念 ( 且 在 基因 中 已 
存在 相应 形态 和 变异 ) 早已 过 时 。 相 反 ， 在 一 个 持续 变化 的 环境 中 
( 恰 与 模型 的 静态 环境 形成 对 比 ) ， 适 应 力 要 求 在 不 同 的 层面 实现 目 
上 而 下 以 及 目下 而 上 的 融合 。 该 过 程 是 目 我 组 织 的 动态 系统 ， 并 且 具 
备 目 发 属性 。 在 该 系统 中 基因 不 是 发 号 施 令 的 主人 而 是 仆人 。 通 过 组 
织 基因 ， 它 们 允许 细胞 呈现 出 各 异 的 形态 并 具备 各 种 功能 。 此 外 ， 它 


们 将 发 育 从 一 个 相对 被 动 的 基因 管理 中 解放 出 来 ， 并 将 其 转变 为 具有 
创造 性 的 适应 力 。 


在 本 半 和 独 余部 分 ， 我 们 将 研究 在 此 种 动态 过 程 中 所 产生 的 直接 表 
现 。 


不 可 预测 的 形态 与 变异 


对 于 复杂 形态 和 功能 而 言 ， 稍 做 调查 研究 就 能 发 现存 在 于 性 状 中 
的 基因 和 变异 之 间 的 差异 性 关系 实在 是 难以 预测 的 难题 。 而 对 于 复杂 
且 具 有 适应 性 的 人 类 特质 而 言 ， 基 因 与 性 状 之 间 甚 至 没有 直接 关联 ， 
而 这 恰 是 解释 在 不 断 变 化 的 环境 中 为 何 需要 进化 的 最 佳 原 因 。 事 实 
上 ， 我 们 映 体 中 的 动力 系统 对 环境 的 变化 更 为 敏感 ， 适 应 性 更 强 。 


大 多 数 基 因 变 异 并 不 相干 


如 同 在 打字 时 选择 何 种 字体 字号 一 样 ， 大 多 数 基因 突变 以 及 由 此 
引发 的 蛋白 质变 异 在 多 数 情况 下 并 无 益 于 人 体 机 能 (除非 在 极 罕见 的 
情况 下 或 许 能 发 挥 有 益 作 用 ) 。 对 于 生存 至 关 重 要 的 特质 恰 是 机 体 为 
应 对 此 种 基因 变异 而 做 出 的 未 雨 绸 纪 之 计 。 在 发 育 过 程 中 这 些 特质 被 
恰当 地 芯 导 或 是 被 融入 进发 展 的 可 塑性 之 中 。 目 然 选 择 能 消除 有 害 的 
基因 变异 ( 除 结构 与 类 别 性 紊乱 之 外 ) ， 从 而 导致 遗传 力 下 降 。 这 一 
观点 我 们 已 在 本 书 第 二 章 中 有 所 论述 。 


其 他 男 类 路 径 


若 代 谢 物 供应 不 足 (无 论 是 环境 原因 导致 还 是 基因 变异 的 结 
T) ， 通 常会 通过 聚集 或 制造 其 他 新 的 生化 路 径 得 以 弥补 。 因 此 ， 一 
些 实验 指出 ， 相 当 比 例 的 基因 组 可 被 删除 ， 且 不 会 对 人 体 的 基本 功能 
产生 实质 性 影响 。 此 种 结论 确实 让 人 感到 诡异 。 常 见 的 酸 酒 酵母 
(Saccharomyces cerevisiae) 中 有 大 约 6000 个 基因 ， 实 验 显示 其 中 高 达 


80% 的 基因 可 被 删除 ， 并 且 不 会 对 其 最 佳 情形 下 的 基本 功能 带 来 任何 
伤害 。 这 一 发 现 证 明了 生物 网 络 的 稳健 性 ， 即 便 处 在 基础 层面 的 生物 
网 络 也 依然 强 韧 稳健 o8) 


安 德 烈 亚 斯 :瓦格纳 (Andreas Wagner) 与 杰 里 米 亚 :怀特 
(Jeremiah Wright) 曾 研究 了 15 种 不 同 的 信号 转录 路 径 并 观察 了 两 个 
转录 管理 网 络 ， 从 而 发 现 新 陈 代谢 的 需求 与 反应 之 则 存在 大 量 不 同 的 
转 孙 路 径 。 两 位 学 者 得 出 结论 : “多 种 异类 路 径 是 必须 具备 的 规则 而 非 
例外 情形 。 即 便 存 在 氨基 酸 变 化 或 许 会 损害 某 种 中 间 调 和 如 等 诸多 干 
扰 ， 此 路 径 依旧 能 继续 运转 。 我 们 的 研究 结果 强调 系统 的 重要 性 ， 通 
过 此 类 系统 生物 学 研究 才能 了 解 基 因 及 和 蛋 日 质 所 市 有 的 功能 性 及 进化 
性 制约 条 件 o Cm 


费 德 里 克 : 尼 基 浩 特 (Frederik Nijhout) 的 研究 团队 发 现 ， 在 人 体 
中 ， 处 在 关键 的 新 陈 代谢 路 径 中 的 酶 所 携带 的 基因 表现 出 了 明显 的 变 
异性 。 但 是 尼 基 浩特 的 团队 同时 还 发 现 ， 尽 管 基因 变异 的 功效 在 分 子 
层面 上 表现 得 更 具 影 响 性 ， 但 表现 遗传 的 过 程 却 会 < 极 大 地 降低 它们 在 
性 状 层面 上 的 功效 ”。( 四 换言之 ， 基 因 变 异 在 性 状 层面 的 功能 微 乎 其 
微 。 


同 质 基因 并 不 限制 变异 


在 复杂 的 形态 与 功能 之 中 ， 基 因 变 异 与 性 状 变异 之 间 的 关系 含混 
不 清 ， 并 不 容易 被 界定 。 因 此 ， 带 有 同 质 性 基因 的 个 体 之 间 亦 有 可 能 
在 形态 和 性 格 上 表现 出 天 壤 之 别 。 消 柱 动物 体内 含有 数 以 百 计 的 不 同 
细胞 类 型 ， 而 后 者 又 包含 同样 (或 高 度 类 似 ) 的 基因 组 。 然 而 通过 组 
合 不 同 的 基因 与 表 观 基因 调控 ， 这 些 细 胞 又 得 以 形成 并 维持 各 目 独 特 
的 属性 。 


同样 ， 拥 有 同 质 基因 型 的 动物 群体 ， 即 便 饲 养 在 同样 的 环境 中 ， 
它们 在 行为 举止 上 也 能 表现 出 很 大 的 差异 。 这 一 结论 已 经 由 实验 室 研 


完 所 证 实 。 研 究 人 员 选 取 了 一 些 基 因 同 质 的 动物 ， 并 将 其 饲养 在 同一 
个 党 子 中 ， 经 研究 人 员 观 察 ， 这 些 动物 在 生理 及 行为 上 均 表 现 出 了 合 
理 范 围 内 的 差异 ， 甚 至 在 免疫 反应 上 也 有 一 定 的 差异 。 


有 700 年 历史 的 野牛 群 (被 称 为 奇 灵 厄 姆 牛 ， 于 美国 的 诺 森 伯 宇 那 
被 发 现 ) 在 无 数 世 代 间 一 直 是 同系 交配 、 近 杀 演 殖 ， 这 才 使 它们 具备 
同 质 基因 ， 然 而 即便 如 此 ， 这 些 野 牛 依旧 在 形态 和 行为 特征 上 存在 莽 
a. 

E 


重要 的 系统 


环境 与 基因 ， 或 者 基因 与 性 状 之 间 没 有 明显 的 区 分 。 对 形态 与 性 
状 的 预测 需 借助 高 度 进化 的 动力 系统 ， 这 也 是 为 什么 尽管 表面 上 的 环 
境 相同 (如 同一 个 荷尔蒙 信号 ) ， 却 能 依据 具体 情形 对 发 育成 长 、 细 
胞 分 以 、 细 胞 分 化 、 细 胞 迁移 做 出 如 此 多 样 的 反应 。 这 反映 了 人 类 基 
因 的 奥妙 绝 非 基 因 中 某 一 固定 信息 必然 与 某 一 特定 反应 的 永久 关联 。 
在 先天 -后 天 之 办 中 ， 某 些 因 素 补 忽视， 导致 此 种 论 兴 先 天 不 足 。 
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智力 细胞 


本 书 第 一 章 探讨 了 基因 的 起 源 以 及 基因 何以 进入 形态 与 变异 的 发 
展 环 广 。 我 同时 还 审视 了 外 部 环境 、 其 本 质 以 及 在 单 细胞 层面 上 环境 
如 何 与 基因 相互 影响 。 在 行为 遗传 学 的 标准 描述 中 ， 个 体 差 异 正 是 借 
由 此 种 相互 作用 ， 作 为 基因 变量 与 环境 因素 的 复合 体 而 产生 。 本 书 还 
呈现 了 基因 的 真正 本 质 ， 并 指出 环境 因素 在 学 界 此 前 浅显 的 附加 性 机 
制 中 一 直 都 发 挥 着 相当 重要 的 作用 。 


要 知道 ， 基 因 与 环境 的 相互 影响 本 喘 即 是 一 个 动力 系统 ， 此 种 系 
统 在 不 断 变 化 的 环境 中 通过 广泛 的 信号 网 络 对 形态 与 变异 发 挥 着 决定 
性 作用 。 该 系统 不 可 或 缺 ， 原 因 则 十 不 可 预知 的 外 部 环境 仅 能 通过 内 
置 于 该 系统 之 中 的 信息 化 结构 进行 预测 ， 而 仅 靠 DNA 中 的 线性 编码 是 
无 法 实现 这 一 目的 的 。 因 此 ， 通 过 不 断 发 展 ， 细 胞 内 的 动力 系统 已 具 
备 在 环境 中 归纳 统计 模式 并 依 此 指导 信号 反应 的 能 力 。 在 这 一 网 络 
中 ， 基 因 服 务 于 目 我 组 织 的 智力 系统 ， 并 作为 一 种 次 源 而 发 挥 作用 。 


如 今 我 们 的 谜团 似乎 已 经 被 解 开 了 “。 正 如 埃 里 克 ' 特 科 海 玖 所 言 ， 
基因 与 环境 老 异 间 的 系统 性 因 采 关系 在 复杂 的 进化 网 络 中 不 见 踩 迹 
( 详 见 第 一 章 ) 。 而 在 适应 性 系统 中 ， 基 因 与 性 状 差异 之 间 的 关联 
(处 在 个 别 有 害 的 情况 下 ) 在 关系 网 络 中 不 断 被 超越 。 所 有 的 形态 和 
变异 ( 即 潜 能 ) 均 源 于 发 达 的 动力 系统 ， 后 者 能 在 不 同 层面 上 对 各 种 
信息 模式 做 出 反应 。 


行为 遗传 学 中 最 大 的 谎言 是 给 基因 变异 等 系统 差异 贴 上 错误 的 标 
签 ， 并 劝说 心理 学 界 一 从 学 者 、 大 从 以 及 政府 相信 他 们 的 研究 已 经 将 
基因 因素 与 环境 影响 相 分 离 ， 而 他 们 对 智力 及 其 他 潜能 的 所 有 人 研究 都 
缺乏 科学 的 研究 模型 或 理论 基础 。 


事实 上 ， 鉴 于 生物 要 面 对 极 其 复杂 的 环境 ， 智 力 系统 所 历经 的 发 
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因 所 能 容许 的 范畴 之 上 具备 兼容 与 创造 变异 能 力 的 伟大 系统 。 


第 五 章 HARA 


发 育 与 命运 


发 育 通 肖 被 认为 是 潜能 最 终 得 以 实现 的 方式 和 手段 。 学 界 喜 欢 用 
更 为 正式 的 语言 来 描述 发 育 ， 即 其 是 融合 了 差异 的 成 长 ， 或 不 同 构 成 
成 分 (如 组 织 和 器 官 ， 的 数量 逐渐 增多 的 过 程 。 以 非 正式 的 语言 来 摘 
述 ， 发 育 在 每 个 人 眼中 部 是 一 段 精彩 与 神秘 兼 具 的 转化 过 程 ， 在 这 一 
过 程 中 ， 无 关 紧 要 的 物质 小 点 逐渐 变 成 一 种 连贯 的 、 功 能 性 的 存在 。 
整个 过 程 在 无 意识 中 目 然而 然 地 发 生 ， 因 而 珊 有 一 丝 神秘 的 气 忆 。 发 
育 似乎 是 目 我 实现 的 ， 因 而 人 们 倾 辐 于 认为 此 种 具有 所 有 潜能 的 小 精 
灵 已 经 隐藏 在 人 们 体内 ， 以 某 种 具体 形态 或 蘑 种 编码 的 方式 潜 居 在 某 
个 不 引 人 注 意 的 角落 。 


人 们 的 这 种 意识 显然 是 受到 德高望重 的 科学 家 启发 而 产生 的 。 顶 
类 的 进化 理论 家 恩 斯 特 : 匹 尔 (Emst Mayr) 曾 说 道 : “发 育 由 解码 构 
成 ， 即 解构 隐藏 在 受精 卯 DNA 编 码 里 的 程序 信息 。”* 难 怪 大 众 媒体 会 
对 读者 说 : “在 精子 与 卵子 结合 之 时 ， 这 个 单 细 胞 的 受精 卵 便 已 经 具有 
某 种 潜能 。 受 精 卵 有 一 个 极其 严格 挑剔 的 指导 手册 ， 用 以 指导 架构 身 
体 的 每 一 丝 纤维 o CE) 


然而 我 们 不 得 不 说 ， 此 种 论断 义 古 一 个 融合 了 希望 与 答 命 论 的 老 
旧 观 点 ， 但 是 这 一 论断 指引 着 父母 或 育儿 人 士 最 大 限度 地 利用 “ 命 
运 ” 所 赐予 的 一 切 。 由 此 便 不 难 理解 父母 几乎 从 受孕 的 那 一 刻 起 便 开 始 
担心 孩子 的 洪 能 ， 尤 其 担心 孩子 未 来 的 智商 。 父 母 认为 目 己 的 孩子 或 
许 会 被 所 谓 “ 命 中 注定 ”的 宏图 所 局 限 ， 因 此 格外 紧张 ， 不 知道 如 何 才 
能 为 孩子 提供 最 好 的 一 切 ， 如 何 开 发 “宏图 ”并 使 其 造 擂 发 育 ， 如 何 为 
孩子 提供 合适 的 环境 ， 如 何 确 保 孩 子 昌 养 均衡 ， 所 以 他 们 改善 育 几 条 


件 ， 为 孩子 提供 合适 的 巷 智 司 察 玩具 与 读物 ， 甚 至 有 的 父母 目 孩 子 一 
出 生 便 开 始 为 其 日 后 束 读 私立 学 校 或 接受 教育 培训 而 储蓄 资本 。 


有 一 些 父母 甚至 认为 ， 养 育 孩子 如 同 下 厨 熹 饪 : 他 们 对 原材料 无 
计 可 施 ， 但 是 在 厨房 《孩子 的 发 育 阶 段 ) ， 采 取 恰 当 的 手法 进行 相应 
处 理 ， 这 些 原 材料 的 质量 依然 可 以 有 所 提升 。 在 本 书 第 一 草 ， 我 即 已 
证 明 发 育 并 不 是 一 个 预先 裁定 的 演变 过 程 或 一 个 生产 流水 线 ， 也 不 是 
DNA 沫 谱 中 的 一 道 菜 品 。 发 育 是 一 系列 具有 高 度 适 应 性 的 过 程 ， 在 这 
一 系列 过 程 中 形成 了 人 类 的 各 种 潜能 和 变异 ， 而 不 仅 是 将 已 有 的 光 能 
发 据 出 来 。 并 且 发 育 过 程 一 直 骏 露 于 多 种 复 淋 可 变 的 环境 之 中 ， 除 锻 
造 各 种 潜能 和 变异 之 外 并 无 他 技 可 施 。 


1. Quoted in P.Griffi ths and J.Tabery,"Developmental Systems Theory:What Does 
ItExplainand How Does It Explain It?"Advances in Child Development and Be hav 
ior44(May 2013):65-95,171; S.Dominus,“The Mixed-Up Brothers of Bogota,”New 
YorkTimes(July 9,2015). 


多 变 环境 中 的 发 育 


在 过 去 的 儿 十 年 间 ， 学 界 对 发 育 的 思考 与 认识 经 历 了 缓慢 的 音 命 
期 。20 世 纪 90 年 代 学 界 逐 渐 意 识 到 ， 复 洒 形 仿 和 变异 并 非 命中 注定 ， 
发 育 的 系统 动态 特性 在 形态 和 变异 的 缔造 过 程 中 发 挥 了 重要 作用 。( 赎 
学 界 的 这 一 发 现 可 谓 迈 出 了 重要 一 步 ， 这 些 理念 上 的 进步 起 初 大 多 都 
还 停留 在 概念 层面 ， 但 此 后 的 研究 逐渐 验证 了 这 些 观点 。 学 界 在 发 育 
过 程 领 域 的 新 发 现 使 人 们 注意 到 一 些 重要 的 问题 ， 其 中 涉及 洪 能 的 起 
源 和 本 质 、 变 异 的 起 源 和 本 质 、 对 发 育 有 文 持 和 促进 作用 的 环境 的 本 
He 


发 育 从 来 都 不 是 一 条 流水 线 ， 没 有 固定 的 基因 计划 可 供 遵循 。 具 
体 原因 我 们 已 在 本 书 第 四 章 详细 介绍 过 ， 此 处 不 再 痪 述 。 鉴 于 生物 进 
化 所 依赖 的 环境 越 加 复杂 ， 所 谓 的 “计划 ?” 需 要 在 个 体 的 生命 过 程 中 不 
断 地 更 改 和 调整 。 有 机 体 所 有 要 面临 并 赖 以 存活 的 环境 更 加 难以 预测 ， 
因此 从 单 细胞 生物 到 人 类 的 社会 认 知 ， 整 个 进化 过 程 中 先后 浮现 了 多 
种 不 同 的 修整 系统 。 


通过 本 书 第 四 章 我 们 已 经 了 解 到 单 细 胞 如 何 学 习 并 适应 不 同 的 环 
境 。 我 们 认为 ， 大 约 22 亿 年 前 ， 当 不 同 的 单 细胞 聚合 成 多 细胞 有 机 体 
时 ， 发 育 的 大 幕 便 已 经 拉 开 。 多 细胞 生物 的 进化 过 程 亦 是 其 内 部 的 各 
个 细胞 增强 对 环境 变化 的 适应 力 的 过 程 。 此 种 进化 开始 于 艰难 时 期 所 
形成 的 细胞 临时 性 布局 ， 即 便 细 天 和 一 些 条 液 菌 倡 尔 也 会 形成 多 细胞 
群体 以 应 对 极端 状况 〈 诸 如 营养 被 大 量 消 耗 而 匮乏 ) 。 在 一 种 被 称 为 
盘 基 网 柄 菌 (Dictyostelium) 的 娇 液 菌 中 ， 发 育 最 终 带 来 了 细胞 形式 
上 的 巨大 个 体 差 异 ， 这 种 差异 还 包括 细胞 的 功能 各 目 不 同 ， 并 且 不 可 
预测 ， 不 能 通过 解读 单 细胞 中 的 DNA“ 说 明 ” 而 被 提前 预知 。 一 些 细胞 


形成 了 一 个 茎 状 链条 以 支撑 其 他 的 子 实体 (Fruiting body) ， 在 这 个 子 
实体 上 另 有 其 他 细胞 产 出 或 脱离 孢子 ， 在 环境 状况 获得 提升 时 ， 这 些 
孢子 又 会 族 聚 而 形成 新 的 个 体 。 


此 种 早期 发 育 的 详 例 颇 具 启 发 性 ， 从 中 我 们 得 知 此 前 相对 统一 且 
基因 相对 一 致 的 细胞 何以 有 如 此 突然 的 变异 。 这 一 变异 过 程 并 没有 总 
揽 全 局 的 控制 者 或 监 图 ， 亦 没有 针对 每 个 细胞 特点 而 量 身 打造 的 配 
方 。 该 过 程 兼 具 动 态 性 与 目 我 组 织 性 ， 源 于 不 同 个 体 细 胞 间 的 互动 与 
共 至 结构 信息 ， 且 没有 明显 的 监管 协调 因子 参与 其 中 。 


而 这 一 过 程 同 时 也 能 预示 其 他 更 为 惊人 的 进化 可 能 性 。 地 球 首 批 
开拓 者 的 劳动 力 分 工 以 及 相互 间 的 支持 使 它们 能 够 适应 变化 的 环境 。 
多 细胞 生物 最 终 在 这 一 过 程 中 得 以 永久 确定 ， 此 后 物种 开始 变 得 更 加 
多 样 化 ， 直 到 大 约 5500 万 年 前 的 寒 武 纪 (Cambrian Period) 时 期 ， 动 
物 的 主要 分 支 (或 门类 ) 才 得 以 确立 并 延续 至 今 。 兰 柱 动物 因 出 现时 
则 较 晚 ， 未 能 在 寒 武 纪 时 期 定型 ， 因 而 是 个 例外 。 


物种 的 多 样 化 分 类 改变 了 呈 蝶 旋 式 发 育 的 环境 。 鉴 于 动物 被 迫 栖 
思 于 环境 中 相对 多 变 的 区 域 与 地 市 ， 所 以 生物 世界 才 变 得 越 加 动 仿 化 
与 多 面 性 。 例 如 ， 随 着 运动 性 发 育 的 不 断 增强 ， 环 境 与 动物 之 间 的 互 
动 越 来 越 多 。 如 今 的 世界 已 然 喘 处 不 同 于 以 往 的 易 变性 联盟 之 中 ,已 
不 再 古 最 初 的 原始 生物 所 体验 的 流动 性 群居 环境 。 这 则 要 求 发 育 本 喘 
转变 为 一 种 主要 的 、 持 续 性 的 适应 型 工具 ， 而 持续 时 间 则 为 终生 。 


1. D.H.Ford and R.M.Lerner,Developmental Systems Theory:An Integrative 
Approach(Newbury Park,Calif.:Sage,1992); G.Greenberg and 
T.Partridge,“Biology,Evolution,and Development,"in Cognition,Biology,and Methods,vol.1 of 
Handbook of Life-Span Development,ed.W.F.Overton(Hoboken,N.J.:Wiley,2010),115—148. 


发 育 的 表象 


在 最 初 阶段 一 一 卵子 与 精子 结合 之 初 一 一 个 体 的 发 育 古 一 个 从 貌 
似 同 类 的 起 源 中 (包括 同 质 基因 ) 创造 变异 的 过 程 。 受 精 卵 在 最 初 的 
几 天 里 目 我 分 裂 ， 进 而 变 成 由 2 个 细胞 构成 的 球体 ， 细 胞 继续 分 裂 ， 该 
球体 则 又 变 成 由 4 个 、8 个 以 及 最 终 16 个 细胞 所 构成 。 当 然 ， 如 果 不 做 
限制 与 管理 ， 该 分 多 过 程 只 会 产生 体积 越 来 越 硕 大 的 球体 ， 而 其 中 的 
构成 细胞 所 市 有 的 属性 却 片 无 差异 。 因此 首要 问题 束 是 如 何 开 启 细胞 
分 化 ， 或 开局 真正 的 发 育 阶 段 ， 并 使 其 与 喘 体 的 发 育 融 合 起 来 。 


在 受孕 的 最 初 几 个 小 时 中 ， 细 胞 分 化 的 初始 阶段 便 可 在 显微镜 下 
被 清晰 地 捕 扣 到。 首先 ， 睹 胚 腔 (Blastocoel) 形成 ， 其 内 部 被 液体 所 
UR; BERBER SEE (Blastula) 的 形成 ， 并 在 此 后 决定 着 原 肠 胚 
(424E, Gastrula) 的 形成 〈 见 图 5.1) 。 胚 胎 细 胞 中 目 带 洞 体 ， 并 
且 日 后 能 在 成 年 人 体内 转变 成 任何 组 织 或 细胞 类 型 。 豚 胎 细 胞 又 被 称 
为 全 能 干细胞 (Totipotent stem cell) ， 但 是 很 快 它 们 又 转变 成 体积 、 
PEAR FRAY HAY FE BAA co EIE, ZARA RO RHE, 
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及 组 织 的 基础 ， 而 后 者 种 类 党 多 ， 极 具 迷 惑 性 。 


原 肠 胚 〈 或 神 胚 ) 
E] 


图 5.1 AMAL FR 5i ER REB TE: Rl 


资料 来 源 ， 维 基 百 科 。 


以 早期 有 乓 胎 中 的 神经 贱 «(Neural crest) HA » TRES EA TESI 
独 有 的 移行 细胞 储藏 库 。 在 显微镜 下 可 以 看 到 ， 神 经 典 的 形成 经 历 了 
由 细胞 膜 片 折 县 变 成 神经 管 的 过 程 。 神 经 管 中 的 一 些 细胞 又 转 而 形成 
ie (Spinal cord) 。 但 是 其 他 细胞 在 胚胎 内 朝 不 同 的 方向 移动 ， 进 
而 转变 成 更 为 多 样 的 组 织 和 细胞 类 型 ， 其 中 包括 目 主神 经 系统 中 的 神 
经 元 (最 终 接管 身体 器 官 ) ， 中 枢 神 经 系统 中 的 十 几 种 神经 细胞 (大 
脑 ) ， 和 擎 管 触觉 、 嗅 觉 、 听 力 及 视力 的 感觉 神经 元 ， 内 分 泌 细 胞 CT 
色 上 腺 和 甲状 腺 中 分 泌 人 荷尔蒙 ) ， 多 种 心脏 组 织 细 胞 ， 皮 肤 及 内 脏 器 
官 的 色素 细胞 以 及 血管 。 神 经 峭 细 胞 同时 还 能 构成 头颅 组 织 ， 而 后 者 
则 缔造 了 面 骨 、 软 骨 ， 以 及 眼睛 的 角膜 、 脑 膜 (大 脑 周 围 的 隔膜 ) ^ 
牙根 、 眼 部 肌肉 以 及 其 他 多 种 组 织 与 结构 。 


身体 中 的 其 他 组 织 则 以 同样 的 方式 来 源 于 原生 的 全 能 干细胞 。 例 
a, ARES AIH (Body axis) 源 自 细胞 群体 的 系列 性 重复 ， 这 被 
PRAT Fr (Segment) 或 体 节 (Metamere) 。 这 一 过 程 的 残余 物 在 成 年 
人 的 将 柱 中 格外 显眼 。 而 我 们 身体 的 其 他 部 分 则 恰恰 是 从 这 些 基 本 的 


节 片 中 发 育成 长 而 来 的 ， 例 如 骨头 、 肌 肉 、 皮 肤 、 四 胶 以 及 闫 官 。 这 
征 一 个 缔造 细胞 的 过 程 ， 数 量 庞大 、 种 类 索 多 的 细胞 由 此 而 诞生 。 但 
古 这 一 切 都 是 DNA 无 法 预测 的 ， 即 便 是 对 DNA 最 细致 、 最 全 面 的 摘 述 
也 无 法 预测 这 其 中 的 任何 一 个 细节 ( 见 图 5.2) 


细胞 谱系 


l= 具备 自我 更 新 能 力 的 
® 细胞 


Ea 前 期 细胞 


图 5.2 ”三 种 神经 细胞 


注 : 同 质 基因 细胞 (干细胞) 能 根据 本 地 环境 所 同化 的 信号 形成 
多 种 不 同 的 形态 。 


5 料 来 y : 图 F 来 目 
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细胞 增殖 同时 还 包括 细胞 形态 的 变化 ， 以 及 细胞 长 距离 、 大 规模 
的 迁移 。 这 一 过 程 中 由 于 细胞 的 二 元 分 裂 ， 细 胞 数量 增多 ， 因 此 细胞 
体积 开始 变 大 。 但 是 此 种 细胞 增长 及 分 化 的 进行 方式 堪 称 完美 ， 并 且 
能 在 不 同 的 组 织 之 间 维 持 所 需 的 体积 比例 、 位 置 、 发 育 时 机 © 


甚至 最 为 粗心 大 意 的 观察 者 也 能 得 出 明显 结论 ， 如 此 高 度 统一 且 
和 谐 的 过 程 必须 借助 于 执行 机 能 的 严密 监控 。 然 而 事实 并 非 如 此 。 整 
个 过 程 都 是 通过 智力 系统 的 扩张 与 延伸 来 实现 的 ， 然 而 智力 系统 并 非 
什么 融 深 的 存在 ， 要 知道 ， 即 使 在 最 为 简单 的 单 细 胞 生物 中 都 能 发 现 
EIJA ° 


发 育 智力 : 诞生 之 径 


生物 模式 的 形成 


其 中 的 问题 是 一 种 细胞 类 型 如 何 能 变 成 一 组 不 同类 型 的 细胞 并 发 
挥 不 同 的 功能 。 毕 竟 ， 人 体内 的 每 个 细胞 所 携带 的 基因 组 均 完 全 (或 
至 少 基本 ) 相似 。 这 个 问题 的 答案 则 是 对 变异 的 适应 性 产物 做 出 详 
解 ， 至 少 在 生物 层面 上 提供 体面 的 回答 。 


其 实 本 书 的 前 面 儿 章 已 经 给 出 了 管 案 。 我 已 大 概论 述 了 单 细 胞 如 
何 通 过 内 化 外 部 结构 以 适应 不 断 变 化 的 环境 。 外 部 结构 所 携带 的 信息 
已 补 细胞 的 信和 号 迷 品 所 压缩 疾 练 ， 随 后 义 被 用 于 激活 转录 因子 ， 进 而 
产生 了 诸多 基因 转录 模式 。 基 因 转 杂 本 被 修订 且 传 递 至 发 育 “ 设 备 ” 中 
以 建构 、 适 应 并 维持 细胞 的 形态 、 细 胞 絮 以 及 功能 。 


在 多 细胞 生物 的 细胞 中 也 存在 类 似 的 过 程 ， 然 而 这 一 过 程 要 更 加 
丰富 且 漫 长 。 与 单 细胞 过 程 一 致 的 是 ， 时 空 上 噩 度 有 序 的 内 部 世界 需 
要 与 外 部 世界 的 发 生 事件 相 联系 。 但 是 目前 大 多 数 外 部 世界 仅 包 含 多 
种 相 邻 细胞 以 及 其 所 携 市 的 信号 风暴 。 因 此 每 个 细胞 的 一 举 一 动 均 需 
要 与 其 他 细胞 的 活动 相互 融合 并 做 出 调整 。 针 对 新 生 细 胞 的 计划 (或 
其 所 具备 的 潜能 ) 并 不 能 被 基因 所 预知 ， 因 为 所 有 的 细胞 均 携 带 同 样 
的 基因 。 相 反 ， 此 种 所 请 的 潜能 只 能 通过 不 同 细 胞 间 信 息 的 往复 运转 
得 以 创造 和 实现 ， 竺 和 运 的 是 此 种 信息 传输 过 程 极 其 丰富 。 


不 同 细胞 之 间 的 信号 互 换 通过 释放 化 学 信息 ( 即 配 基 ) 至 细胞 外 
空间 得 以 实现 。 在 一 些 情形 下 ， 邻 近 细 胞 间 的 直接 联系 便 可 达成 信号 
互 换 ， 这 又 被 称 为 邻 分 泌 信 号 传导 (Juxtacrine signaling) ° 272 205 


号 传导 (Paracrine signaling) 则 是 在 短 距离 内 实现 的 。 然 而 大 部 分 人 
对 发 生 在 较 长 距离 的 邻 分 泌 信 号 传导 更 为 熟悉 。 信 号 自身 经 过 发 育 进 
而 与 其 他 细胞 表层 的 感受 器 相 匹 配 (然而 只 有 很 少量 的 细胞 能 直接 透 
过 细胞 膜 进 入 细胞 内 部 ) 。 配 基 与 感受 器 的 对 接 能 直接 引发 信号 传 
导 ， 并 能 激活 细胞 内 部 的 第 二 传导 系统 ， 从 来 带 来 更 多 样 的 生理 反 


e 


当然 ， 任 何 一 个 干细胞 都 需要 知道 其 将 要 转化 为 何 种 细胞 ， 以 及 
于 何 处 、 何 时 进行 转换 。 一 般 而 言 ， 这 一 过 程 与 作为 信息 触发 右 的 孤 
立信 与 无 天。 孤立 信号 不 能 综合 考量 其 他 细胞 的 具体 情境 ， 而 且 不 能 
处 理 其 他 细胞 的 变化 方式 。 事 实 上 ,信和 号 传导 发 生 于 时 空 结构 之 中 ， 
要 在 这 一 结构 中 接收 细胞 需要 的 深层 信息 以 决定 目 身 在 未 来 与 全 局 中 
应 处 于 何 种 状态 。 下 文 我 们 将 共同 审视 这 一 过 程 。 


对 于 单个 细胞 而 言 ， 年 轻 的 卵子 在 形态 上 看 起 来 有 些 像 均匀 的 球 
体 。 然 而 智力 已 经 于 此 时 在 这 个 细胞 上 留 下 了 痕迹 。 例 如 ， 这 个 球体 
表面 已 经 因为 环境 结构 而 变 得 凹凸 不 平 。 精 子 进入 卵子 时 的 接触 点 变 
成 了 这 个 球体 的 极点 一 一 前 部 极点 (Anterior) 与 后 部 极点 
(Posterior) 。 卵子 所 处 环境 中 的 其 他 因素 (如 子宫 内 膜 或 土壤 表层 
等 ) 同样 有 助 于 界定 极点 。 


此 外 ， 母 杀 还 在 卵子 细胞 中 储藏 了 相应 的 信使 RNA 和 转录 因子 并 
且 将 其 不 均匀 地 分 配 到 细胞 各 处 。 在 受精 卵 分 神 时 ， 某 些 子 细胞 中 所 
携 市 的 化 学 成 分 要 高 于 其 他 子 细胞 。 而 细胞 中 的 化 学 成 分 浓度 则 能 影 
啊 细 胞 的 决定 ， 即 转 永 成 何 种 基因 。 此 后 产生 的 不 同 蛋白 质 以 不 同 的 
方式 改变 了 细胞 的 结构 和 功能 ， 即 细胞 的 命运 早已 被 不 均衡 地 分 布 在 
卵子 里 。 


换言之 ， 如 今 我 们 已 经 了 解 一 个 均匀 的 细胞 球 如 何 分 裂 。 据 事实 
来 看 ， 细 胞 球 的 分 窑 需 视 具 体 的 环境 结构 而 定 ， 其 中 亦 有 基因 的 影 


啊 ， 但 是 基因 并 不 对 整个 分 裂 过 程 起 指导 作用 。 不 同 的 细胞 需要 彼此 
AR Sas, “汇报 ?彼此 的 位 置 ， 进 而 才能 了 解 下 一 步 的 决定 。 


学 界 解 读 这 一 历程 的 思想 史 可 谓 漫长 而 有 趣 。 许 久之 前 学 界 意 识 

到 首先 需要 了 解 其 中 的 某 些 位 置信 息 ， 这 与 如 今 的 地 图 和 GPS 导航 系 

统 中 所 用 的 协调 系统 有 异曲同工 之 妙 。 阿 兰 : 图 灵 (Alan Turing) 在 其 

发 表 于 1952 年 的 论文 中 建议 ， 可 扩散 性 化 学 元 素 的 浓度 梯度 图 或 许 会 

对 解读 这 一 历程 有 所 帮助 。 这 些 化 学 元 素 又 被 称 为 “形态 发 生 

素 ” (Morphogen) ， 这 一 理论 于 20 世 纪 60 年 代 由 刘易斯 : 沃 尔 珀 特 
(Lewis Wolpert) 以 及 弗朗西斯 : 克 里 克 进行 了 系统 的 曾 述 。 


这 一 理论 的 具体 理念 是 ， 形 态 发 生 素 被 细胞 所 加 密 并 在 早期 发 育 
阶段 通过 肛 胎 中 的 组 织 扩散 开 来 ， 进 而 形成 了 浓度 梯度 图 。 通 过 在 梯 
度 图 中 的 位 置 ， 每 个 细胞 可 以 了 解 目 己 的 位 置信 息 ， 随 后 用 细胞 来 调 
动 基因 (或 抑制 基因 ) 以 管理 并 指导 整个 元 素 的 流水 线 。 远 离 形 态 发 
生 素 的 细胞 所 接收 到 的 元 聚 浓度 较 低 ， 因 而 仅 能 释放 低 门 槛 的 目标 基 
因 和 相关 的 基因 产物 。 相 比较 之 下 ， 紧 挨 形 态 发 生 素 的 细胞 所 接收 到 
的 元 于 浓度 较 高 ， 它 们 所 能 释放 的 目标 基因 守 括 了 噩 门槛 基因 和 低 门 
槛 基因 ， 以 及 相关 的 产物 。 


刘易斯 - 沃 尔 珀 特 所 设计 的 法 国 国旗 模型 可 请 这 一 理论 的 典型 代 
表 。 在 这 一 模型 中 ， 形 态 发 生 素 目标 基因 依据 不 同 的 浓度 而 带 来 不 同 
的 颜色 。 高 浓度 能 激活 赣 色 基因 ， 低 浓度 带 来 日 色 基 因 ， 而 红色 则 有 是 
细胞 中 的 默认 状态 ， 代 表 低 于 必需 的 该 度 指标 〈 见 图 5.3) 。 


蓝 色 基因 白色 基因 ”红色 基因 
处 于 活跃 状态 处 于 活跃 状态 处 于 活路 状态 


图 5.3 ”法 国 国旗 模型 ， 代 指 发 育 中 不 同 模式 的 形成 方式 


这 一 理论 的 第 一 个 直接 证 据 发 现 于 1982 年 。 当 时 科学 家 在 果 蝇 的 
早期 胚胎 中 发 现 了 一 种 叫 作 Bicoid 的 形态 发 生 素 。Bicoid 并 不 是 细胞 基 
因 的 产物 ， 而 是 母性 基因 的 产物 。 因 此 ， 该 基因 由 果 蝇 的 母 杀 所 缔造 
并 储存 在 卵子 中 ， 随 后 才 将 其 带 至 后 代 身 上 并 形成 了 遍布 卵子 的 浓度 
梯队 。Bicoid 作 为 典型 的 转录 因子 被 转译 在 卵子 中 ， 随 后 根据 梯度 中 
的 具体 位 置 开始 组 织 并 管理 细胞 中 基因 的 转录 。 基 因 吻 除 研 究 一 一 化 
学 元 素 栖 居于 Bicoid 中 的 行为 一 一 显示 ，Bicoid 对 及 胎 头 部 以 及 体 轴 的 
形成 过 程 发 挥 着 至 关 重 要 的 作用 。 而 体 轴 随 后 又 形成 了 关键 的 时 空 框 
架 ， 为 其 他 的 形态 发 生 素 在 号 体 的 发 育 与 成 长 中 (如 形成 器 官 、 四 肝 
SE) 所 采取 的 对 应 行动 与 措施 提供 支持 。 


在 沃 尔 珀 特 看 来 ， 不 同 模式 间 的 协调 依赖 于 基因 。 信 息 仪 是 一 个 
简单 的 线索 ， 细 胞 本 和 喘 才 是 温顺 的 反应 者 。 在 他 发 表 于 1989 年 的 一 篇 
名 为 “再 论 位 置信 息 ” (Positional Information Revisited) 的 论文 中 ， 沃 
尔 珀 特 即 已 提出 警告 “位 置信 息 所 影响 的 模式 方法 仅 能 为 缔造 大 量 量 
多 样 的 模式 提供 一 个 相对 简单 的 机 制 。 然 而 比 起 21 年 前 ， 此 种 简单 性 
看 起 来 似乎 更 像 是 简单 的 思想 。 现 阶段 ， 我 们 的 研究 要 比 以 往复 杂 得 


Zo” 


需求 : 不 仅 是 催 单 线索 


沃 尔 班 特 之 后 又 有 人 研究 发 现 ， 每 个 细胞 不 仅 征 孤立 的 形态 发 生 素 
线索 的 被 动 目标 ， 还 会 被 形态 发 生 素 所 充 不 ， 而 且 这 些 形态 发 生 素 存 
在 于 不 同 序 列 且 不 同时 空 的 交叉 樟 度 之 中 。 正 如 音乐 中 音符 会 时 强 时 
弱 ， 此 种 形态 发 生 素 精 准 的 时 空 相交 对 和 谐 的 细胞 信息 而 言 至 关 重 
要 。 


因此 为 果 蝇 研究 所 设计 的 简易 Bicoid 模 板 是 一 个 重要 的 开端 。 但 
是 另 有 其 他 大 量 且 多 样 的 信息 自 此 也 开始 引起 了 研究 人 员 的 注意 。 例 
如 ， 其 他 的 物质 基因 产物 亦 被 不 均衡 地 分 散 ( 见 图 5.4) 且 参 与 到 了 时 
果 蝇 头 部 、 胸 部 ， 以 及 尾部 的 形成 过 程 之 中 ， 还 参与 了 其 背 腹 (后 上 
下 部 ) 的 分 化 过 程 。 总 而 言 之 ， 正 是 这 些 因子 间 的 相互 交 又 且 时 空 兼 
备 的 模板 决定 了 何 种 基因 在 卵子 中 得 以 转录 ， 并 且 于 何 处 转录 » (S 
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图 5.4 ”四 种 物质 基因 产物 在 卵细胞 中 的 分 配方 式 能 决定 早期 的 细胞 分 裂 


资料 来 源 ， 维 基 百 科 。 


存在 于 早期 发 育 阶段 的 无 数 形态 发 生 素 如 今 已 为 我 们 所 熟知 。 它 
们 还 被 研究 人 员 赋 予 了 极 具 异域 风情 的 名 字 ， 例 如 Wnt (“无 
愤 ”Wingless 与 “整合 ”Integrated 的 缩写 ) 和 BMP (Bone Morphogenic 
Proteins, KEEA) 。 大 多 数 名 字 均 来 源 于 基因 吻 除 研究 ， 并 敦促 研 
究 痢 用 新 的 视角 研究 早期 分 化 与 发 育 阶段 的 诸多 原因 。 


过 程 特征 : 动力 性 或 不 可 抗拒 性 ? 


沃 尔 珀 特 以 基因 为 中 心 的 模型 在 20 世 纪 80 年 代 壮 到 布 羔 因 : 古 德 温 
(Brian Goodwin) 的 质疑 与 挑战 。 古 德 温 提 到 一 种 更 具 自 我 组 织 性 的 
实体 ， 该 实体 源 于 活跃 实体 之 间 的 关系 次 序 。 古 德 刘 指 出 在 发 育 模型 
的 成 形 过 程 中 ， 基 因 仅 发 挥 了 次 要 作用 。 这 一 结论 已 在 近年 的 分 子 生 
物 学 研究 中 得 以 验证 。 例 如 ， 列 举 某 个 具体 位 置 的 所 有 基因 并 不 能 预 
测 基 因 发 育 的 结果 ， 后 者 由 细胞 在 形态 发 生 素 浓度 梯度 中 的 整体 生理 
状态 所 决定 。 


以 Wnt 信 号 蛋 日 质 为 例 。 该 蝇 日 质 有 一 个 由 19 种 蛋 日 质 组 成 的 大 
KE (PB) ， 能 够 协助 协调 令 人 望 而 生 晤 的 信号 组 织 以 及 处 于 不 断 
发 育 之 中 的 各 种 功能 ， 如 细胞 命运 、 细 胞 能 动 性 、 身 体 极 性 及 体 轴 形 
成 、 干 细胞 再 生 、 恬 官 的 形成 以 及 其 他 等 。 正 如 日 本 学 者 中 井 贯 囊 

(Yuko Komiya) 与 雷 蒙 德 :哈巴 斯 (Raymond Habas) 在 一 篇 研究 文章 
中 所 指出 的 ，Wnt 蛋 日 质 本 身 在 前 馈 回 路 与 反馈 回路 中 已 受到 严格 管 
控 ， 因 此 “其 本 身 及 其 对 手 在 整个 发 育 时 空中 均 被 严密 限制 ”。( 岂 在 传 
输 并 释放 至 外 部 环境 之 前 ，Wnt 蛋 日 质 补 系统 大 幅 修 改 优化 ， 此 后 它 
们 的 活动 层级 、 形 状 ， 以 及 于 目标 细胞 膜 的 黏着 能 力 均 受到 大 量 共同 
因子 〈 包 括 其 他 形态 发 生 素 ) 的 组 织 与 管理 。 


Wnt 信 号 传导 仅 是 诸多 形态 基因 路 径 之 一 ， 而 数量 充沛 的 路 径 则 
解释 了 为 何 豚 胎 学 研究 专家 以 及 发 育 生 理学 家 如 今 开 始 采用 数学 模型 
研究 发 育 系 统 。 正 如 本 书 第 四 章 所 谈 到 的 ， 对 于 描述 和 益 释 大 型 信号 
网 络 、 转 杂 因 子 以 及 RNA 等 诸多 内 容 间 互动 交融 的 形成 与 流转 ， 吸 引 
子 是 最 佳 的 工具 。 全 读者 或 许 还 记得 ， 本 书 第 四 章 提 到 此 系统 的 特点 
之 一 驶 是 在 可 变 的 环境 中 ， 此 类 系统 兼 具 强 大 的 反应 力 与 恰当 的 适应 
性 。 而 弥漫 于 已 裁定 的 状态 和 过 程 中 的 僵化 及 缺乏 变通 则 与 之 形成 鲜 
明 对 比 。 


图 5.5 为 此 类 过 程 的 图 示 。 一 个 尚未 分 异 的 干细胞 被 形态 发 生 素 场 
域 所 吸引 ， 进 而 转化 为 某 种 吸引 子 ( 即 细胞 类 型 )。 图 中 的 地 貌 形态 
仅 能 显示 三 种 维度 ， 而 事实 上 ， 在 多 维 的 吸引 子 空间 中 存在 大 量 的 可 
ARDT. 


此 种 方式 并 不 能 为 发 育 的 智力 研究 市 来 任何 新 鲜 信 息 。 不 同 细胞 
成 分 之 间 的 运行 逻辑 被 推广 至 管理 细胞 之 间 的 互动 ， 由 此 ， 细 胞 之 间 
的 天 系 得 以 协调 ， 并 能 够 共同 应 对 一 个 更 为 动荡 的 外 部 环境 。 行 文 至 
此 ， 我 们 需要 再 次 重复 此 前 的 逻辑 与 理念 ， 潜 能 (形式 以 及 越 加 极端 
的 变化 ) 并 非 刻画 在 基因 之 中 ， 而 是 萌生 于 自我 组 织 的 系统 中 。 请 读 
者 锦 记 这 一 基本 原则 ， 接 下 来 我 们 将 系统 地 探索 故事 的 下 文 。 


图 中 被 某 种 吸引 子 (细胞 类 型 ) 所 吸引 
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图 5.5 ”发 育 中 的 细胞 (细胞 球 ) 在 吸引 子 


资 料 来 源 : B.D.MacArthur , A.Ma’ayan , and 
LR.Lemischka , Systems Biology of Stem Cell Fate and Celluar 
Reprogramming", Nature Review Cell Biology 10, (October 2010) , 


pp.672-681. 本 书 引 孙 已 获 作 者 同意 。 
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架构 身体 结构 


圳 有 乓 细胞 在 几 个 小 时 之 内 便 可 分 裂 出 儿 百 个 不 同 的 细胞 类 型 。 在 
动力 组 织 下 ， 基 本 的 身体 结构 ， 即 体 轴 、 组 织 以 及 器 官 很 快 即 可 形 
Bis 


大 脑 当 然 钙 人 体内 最 为 复杂 的 器 官 。 大 脑 形成 过 程 的 第 一 步 束 古 
部 分 外 胚层 转化 为 神经 外 及 层 ( 见 图 5.1) 。 此 种 转化 涉及 多 种 形态 发 
生 素 之 间 的 互动 并 由 此 形成 了 一 个 潜在 的 “形成 体 *。20 世 纪 20 年 代 的 
实验 已 经 验证 了 这 一 过 程 。 全 究 者 将 此 种 形成 体 的 一 部 分 移植 至 男 一 
个 外 豚 层 之 上 ， 而 这 又 孕育 了 堪 称 完整 的 第 二 个 神经 系统 以 及 体 轴 。 


胚胎 学 专家 乐此不疲 地 向 学 界 证 明 潜 能 何以 从 形态 发 生 素 间 的 互 
动 中 萌发 (而 非 在 基因 编码 中 生成 ) 。 与 大 脑 一 样 ， 哺 乳 动 物 的 牙齿 
同样 源 于 间 叶 细胞 (Mesenchyme) 与 外 胚层 。 人 们 普遍 认为 鸟 类 在 由 
于 让 行动 物 在 进化 的 过 程 中 改变 了 饮食 习惯 ， 所 以 才 使 它们 的 牙齿 退 
化 了 。 然 而 实验 中 ， 研 究 人 员 将 老鼠 的 牙 药 间 叶 细胞 移植 至 小 鸡 的 上 
皮 细胞 ， 结 果 却 发 现 这 只 小 鸡 同 样 也 长 出 了 多 样 的 牙齿 结构 ， 甚 至 还 
有 构造 完美 的 牙 冠 ! 研究 人 员 进 而 解释 道 : “研究 结果 表示 鸟 类 牙齿 的 
退化 并 非 源 于 基因 编码 的 缺失 ， 而 是 由 牙 胚 发 育 所 必需 的 细胞 组 织 互 
动 引发 的 变化 所 致 。 "(时 


厄 玛 : 塞 斯 勒 闫 (Irma Thesleff) 与 马克 : 塔 莫 斯 (Mark Tummers) 
在 他 们 发 表 于 2008 年 的 文章 中 解释 了 一 些 看 似 简 单 的 事物 (如 牙齿 ) 
在 其 发 育 过 程 中 实则 需要 大 量 形态 发 生 素 的 参与 和 辅助 。 形 态 发 生 素 
在 推动 牙 此 发 育 的 不 同 过 程 中 反复 出 现 并 受到 其 他 因子 的 协调 ， 壁 如 
BMP。BMP 实 则 为 形态 发 生 素 的 一 个 种 类 ， 人 负责 监管 多 个 发 育 过 程 ， 


璧 如 四 肢 分 化 与 牙齿 分 化 。 调 和 和 政 豚 发 育 环 甚至 需要 两 百 多 种 基因 参 
与 其 中 | 


总 而 言 之 ， 发 育 组 织 中 细胞 的 变化 似乎 依赖 于 其 他 组 织 所 释放 的 
多 种 信号 ， 随 着 时 间 的 推移 而 消长 盛 喜 并且 会 在 多 个 方 问 形成 纵横 交 
错 的 梯度 分 布 。 释 放 信 和 号 的 过 程 看 起 来 更 像 是 一 个 交 啊 乐 作 品 而 非 一 
段 不 和 谐 的 喧 器 狂欢， 以 非 线性 的 动力 方式 盗 意 扩散 而 非 延 续 线 性 的 
规定 顺序 。 发 育 在 一 个 多 变 的 环境 中 架构 了 一 个 具有 反应 性 的 智力 系 
统 ， 具 有 多 种 补偿 机 制 和 多 样 的 选择 性 。 对 于 理解 与 前 释 形态 建构 以 
及 个 体 差异 而 言 ， 该 过 程 能 市 来 诸多 让 人 总 想 不 到 的 结果 。 


1. E.J.Kollar and C.Fisher,“TooThInduction in Chick Epithelium:Expression ofQuiescent 
Genes for Enamel Synthesis,” Science 207(February 1980):993-995,993. 


发 育 的 统一 性 与 变异 性 


进化 之 河 


显然 我 们 现在 已 经 了 解 到 人 类 与 其 他 动物 一 样 在 基因 上 存在 千 差 
万 别 ,， 但 其 中 又 不 乏 规 律 性 。 我 们 要 时 刻 谨 记 目 然 选择 的 基本 法 则 要 
求 ， 为 满足 适应 环境 所 需 的 形态 和 功能 的 需求 ， 此 种 基因 在 变异 程度 
上 将 逐渐 降低 ， 而 规模 亦 逐 步 缩 减 。 某 些 基 因 大 不 能 再 为 生存 提供 所 
必需 的 能 量 束 将 被 彻 抵 清 除 ， 而 承载 此 类 基因 的 细胞 亦 将 不 再 补 复 
制 。 这 也 是 为 什么 两 个 个 体 之 间 的 基因 相似 度 高 达 99% 之 多 | 


然而 ， 剩 余 的 1% 的 基因 却 依然 可 变异 为 数量 庞大 的 其 他 基因 ， 要 
知道 每 个 基因 均 由 数 千 种 单 核 苷 酸 多 态 性 组 成 ， 而 后 者 目 身 同样 也 具 
有 变异 能 力 。 这 对 发 育 而 言 义 意味 着 什么 呢 ? 


事实 上 ， 高 度 进化 的 发 育 养 力 系 统 通 党 能 完美 地 消化 此 种 基因 变 
异 ， 而 所 用 途径 则 为 使 用 不 同 的 资源 和 /或 不 同 的 发 育 路 径 。 生 物 学 家 
现 已 指出 人 体重 要 形态 与 功能 的 发 育 具有 慰 人 的 持续 性 或 “稳健 性 ”。 
正如 本 书 第 四 章 所 提 及 的 ， 许 多 基因 可 被 直接 删除 且 不 会 对 人 体 机 能 
产生 任何 影响 。 因 此 ， 现 实 环境 的 矛盾 与 异样 等 一 系列 被 认为 或 许 会 
扰乱 机 体 发 育 的 因素 如 今 看 来 在 大 多 数 情况 下 并 不 会 产生 实质 性 的 影 
啊 。 无 论 出 现 何 种 情况 ， 发 育 都 会 一 直 延 续 下 去 。 


C.H. 沃 丁 顿 (C.H.Waddington) 在 20 世 纪 40 年 代 的 实验 中 发 现 ， 
对 生存 而 言 至 关 重 要 的 机 体 特征 都 经 历 了 一 段 发 育 的 缓冲 期 ， 即 无 论 
个 体 基 因 如 何 变异 ， 或 发 育 中 所 遭遇 的 外 部 环境 如 何 ， 所 有 个 体 身 上 
均 具 备 相 当 标准 的 形态 与 功能 。 沃 丁 顿 从 一 个 更 为 宽泛 的 角度 展开 研 


究 ， 进 而 意识 到 在 不 同 的 性 状 和 基因 型 之 间 必 定 存 在 着 某 些 层级 的 管 
理 与 调节 ， 使 整个 机 体 发 育 处 于 一 个 统一 轨道 之 中 。 沃 丁 顿 引入 了 表 
观 遗 传 学 的 概念 意 指 “超越 基因 之 上 ”。 


发 育 的 统一 性 与 渐进 性 ( 沃 丁 顿 将 其 称 为 “发 育 之 河 ”) FETE 
体 的 所 有 层面 ， 如 眼睛、 四 肢 、 内 脏 融 官 以 及 其 他 等 。 在 行为 领域 ， 
统一 性 的 发 育 则 解释 所 请 的 “直觉 到底 为 何 物 (此 前 人 们 一 直 认 为 ， 
或 确切 而 言 误 认 为 直觉 与 基因 有 关 ) 。 当 人 们 谈论 某 种 特质 带 有 基因 
属性 或 先天 性 时 ， 实 则 是 指 复杂 的 发 育 调配 系统 ， 即 发 育 需要 基因 产 
物 ， 然 而 基因 产物 却 并 非 源 目 基因 o 


统一 性 意味 着 智力 互动 系统 可 通过 修正 信息 处 理 的 路 径 来 实现 自 
我 更 新 和 适应 。 沃 丁 顿 揭 露 了 该 事实 ， 为 发 育 的 行为 主义 理论 (潜能 
存在 于 受精 卵 之 中 ) 和 表 观 遗传 理论 (潜能 在 简单 构成 因子 之 则 的 互 
动 中 萌发 ) 之 间 的 比较 做 出 巨大 贡献 。 保 罗 . 格 里 菲 思 (Paul 
Griffiths) 与 詹姆斯 : 泰 伯 利 (James Tabery) 的 论文 详细 论述 了 此 上 段 历 
t6 


此 前 所 谓 构 成 因子 之 间 的 互动 还 仅 是 存在 于 理论 探讨 领域 。 尽 管 
沃 丁 顿 提出 了 * 表 观 遗 传 * 这 一 术语 ， 该 词 仍 是 意 指 从 属于 “ 准 执行 长 
官 ” 式 基因 的 细胞 过 程 ， 如 今 另 有 新 的 研究 问世 ， 人 们 对 此 的 认识 终 得 
以 更 上 一 层 楼 。 如 今 学 界 认为 基因 是 细胞 智力 系统 所 拥有 的 资源 之 
一 。 吉 尔 伯 特 :- 戈 特 利 布 (Gilbert Gottlieb) 指出 ， 在 生物 学 中 ， 此 种 
行为 主义 理论 存在 于 表现 基因 的 外 衣 之 下 〈 格 里 菲 思 与 泰 伯 利 的 论文 
对 此 亦 有 阐述 ) 。 


如 今 ， 所 谓 行为 主义 与 表现 基因 之 间 的 关系 以 及 文 持 其 关系 论述 
的 过 程 研究 已 相当 清晰 。 蛋 日 质 折 县 、 酶 活性 、 转 孙 因 子 统筹 以 及 其 
他 诸多 方面 所 表现 出 的 变化 能 创造 出 男 类 的 新 陈 代谢 路 径 ， 进 而 能 弥 
补 某 些 蛋 日 质 的 缺失 或 蛋 日 质 在 基因 突变 过 程 中 被 修改 所 市 来 的 遗 


Ak 。 在 动力 学 术语 中 ， 我 们 可 以 说 通 往 吸 引子 状态 的 “另类 途径 ”由 此 
得 以 开发 。 


学 界 现 已 有 多 种 研究 支持 这 一 观点 。 例 如 ， 奥 坤 : 索 耶 (Orkun 
Soyer) 与 托马斯 :法 伊 弗 (Thomas Pfeiffer) 展示 了 生物 动力 学 如 何 “ 导 
致 狐 陈 代谢 网 络 的 发 育 ， 而 受益 于 越 来 越 多 的 多 功能 酶 以 及 源 发 于 初 
6 代谢 物 的 独立 路 径 ， 该 网 络 面 对 基 因 流 失 展 现 出 高 度 稳健 性 *。( 针 
换言之 ， 细 胞 系统 中 存在 如 同 贝 纳 胞 一 样 的 目 我 组 织 式 模式 机 制 。 只 
有 在 极为 少见 的 有 害 基因 突变 时 ， 系 统 才 无 力 应 对 资源 的 流失 进而 诱 
发 疾病 状态 。 


发 育 可 塑性 


在 单个 形态 或 功能 与 可 预测 性 环境 相互 匹配 时 ， 发 育 的 统一 性 极 
具 优 势 。 而 所 谓 的 可 预测 性 环境 则 是 多 代 人 之 间 从 父母 到 孩子 的 遗传 
往复 性 。 此 种 单一 且 具 有 民 好 适应 性 的 基因 在 起 初 只 是 偶然 出 现 ， 此 
后 则 因 有 助 于 生存 而 大 受 系 统 欢 迎 。 该 基因 以 及 任何 文 持 该 基因 的 变 
异体 则 是 目 然 选择 所 “ 哎 舰 "已 久 的 目标 。 


后 代 有 时 能 感受 到 环境 重要 的 一 面 ， 然 而 他 们 的 父母 却 从 未 有 此 
机 会 。 这 需要 不 同类 型 的 发 育 ， 一 种 对 已 变 环境 的 适应 力 ， 并 且 此 适 
应 力 在 基因 信息 中 根本 无 从 预见 。 这 一 现象 被 称 为 发 育 的 可 塑性 。 


水 重 即 征文 持 这 一 理论 的 典型 案例 。 如 果 尚 未 成 熟 的 水 重 与 具有 
捕食 性 的 幽 蚊 幼虫 生活 在 同一 片 水 域 中 ， 水 得 幼 体会 长 出 具有 保护 性 
的 贷 骨 或 伙 形 骨 ， 并 且 尾 骨 变 长 。 这 种 防御 性 的 结构 使 得 水 莉 能 更 迅 
速 有 效 地 摊 脱 它们 的 捕猎 者 。 然 而 如 采 它 们 父母 的 成 长 水 域 中 不 存在 
此 种 捕猎 者 或 者 天 敌 ， 那 它们 的 父母 就 不 会 拥有 此 种 体征 结构 。( 晤 


男 有 学 者 研究 其 他 此 类 由 捕食 者 诱发 的 闹 力 型 可 塑性 。 帮 所 成 长 
的 水 域 中 此 前 曾 有 捕食 性 晴 贤 的 幼虫 ， 林 蛙 的 幼子 出 时 在 发 育 过 程 中 
忠 会 逐渐 长 出 更 长 的 尾巴 从 而 使 其 游泳 与 转向 变 得 更 加 巨 速 。 为 了 应 
对 与 目 己 处 于 同一 种 环境 中 的 师 牛 ， 芯 壶 长 出 了 一 种 弯 壳 体 ， 相 比 于 
普通 的 局 平 形态 ， 此 种 弯 壳 构造 能 更 好 地 应 对 外 部 环境 中 的 捕猎 者 。 


这 一 过 程 中 的 逻辑 并 无 高 深 之 处 。 如 果 所 长 出 的 防御 式 结构 在 实 
际 生 活 中 并 无 实际 用 途 ， 那 整 是 一 种 对 发 育 资 源 的 浪费 。 在 发 据 出 成 
熟 的 栖 忌 地 之 前 暂 不 决定 进化 的 方 辐 且 暂停 泽 殖 可 请 明知 之 举 。 因 此 
所 谓 的 发 育 古 被 捕猎 者 释放 的 某 种 化 学 物质 所 诱发 而 出 现 的 结 采 。 


有 时 形态 的 变化 亦 不 乏 丑 陋 的 结果 ， 这 其 中 最 典型 的 案例 就 是 蜂 
蜜 与 蚂蚁 的 不 同 分 工 与 等 级 。 发 育 的 可 塑性 以 一 种 极 闻 的 方式 改变 了 
行为 、 生 理 机 能 以 及 结构 特征 ， 而 此 种 可 塑性 与 基因 变异 并 不 相关 。 
旦 虫 为 了 应 对 眼下 的 本 族 数 量 与 密度 而 目 行 在 行为 与 生理 上 发 生 了 诸 
多 变化 。 同 理 ， 某 些 扑 行动 物 中 的 性 别 比 重 同样 也 具有 发 育 可 塑性 。 
每 个 胚胎 会 依据 具体 条 件 (如 温度 ) 自觉 发 育成 雄性 或 肉 性 。 实 验 室 
里 孵化 幼 患 的 研究 人 员 最 初 曾 非 常 放 异地 发 现实 验 室 所 塔 育 出 的 幼 吓 
要 人 么 全 部 是 雌性 ， 权 人 么 全 部 是 雄性 。 青 峙 及 其 他 两 柄 动物 经 典 的 形态 
变形 包括 体内 几乎 全 部 器 官 的 重 塑 ， 而 在 行为 模式 上 更 是 要 经 历 一 种 
全 然 的 转变 ， 在 运动 系统 与 视觉 系统 中 ， 它 们 则 由 滤 食 者 转变 为 捕食 
者 。 


同样 ， 在 一 些 发 育 可 塑性 的 案例 中 ， 不 同 变 体 之 间 的 差异 已 变 得 
相当 明显 ， 甚 至 可 认 作 不 同 的 物种 而 被 重新 分 类 并 被 认定 为 具备 不 同 
的 基因 。 


当然 对 于 延续 终生 的 发 育 而 言 ， 最 为 者 名 的 例子 英 过 于 大 脑 。 统 
一 化 的 发 育 似乎 确保 了 处 于 大 脑 皮 层 不 同 层面 的 神经 元 ， 即 大 脑 中 最 
晚 获得 进化 的 元 素 能 够 组 成 大 脑 所 必需 的 多 类 型 处 理 模 式 。 这 种 多 类 
型 处 理 模式 有 助 于 大 脑 处 理 复 洒 的 任务 ， 然 而 将 这 些 功 能 各 异 、 属 性 


不 同 的 类 型 及 元 素 统一 整合 于 特殊 的 区 域 似乎 要 取决 于 具体 的 语 境 和 
AS 


发 育 的 适应 性 如 今 已 通过 多 种 方式 得 以 验证 。 多 年 前 姆 里 干 卡 : 苏 
^K (Mriganka Sur) 及 其 同事 通过 外 科 手 段 重新 规划 了 新 生日 出 的 眼 部 
视觉 神经 线 的 路 径 ， 使 其 串联 的 终点 不 再 是 大 脑 中 的 视觉 度 层 ， 而 是 
将 其 导向 听觉 皮层 〈 原 本 主要 用 来 处 理 听觉 信息 ) 。 该 实验 的 结果 是 
听 沉 皮层 亦 能 像 视觉 皮层 一 样 处 理 视觉 信 息 。 


该 研究 同样 还 显示 皮层 中 的 塞 点 将 视觉 移植 至 体感 皮层 (原本 用 
以 对 触觉 做 出 反应 ) ， 并 开始 在 新 的 皮层 中 建立 起 关联 特性 。 该 实验 
最 终 证 明 在 通过 外 科 手 段 迁移 大 脑 中 某 一 区 域 的 功能 后 ， 该 功能 可 在 
任何 其 他 区 域 得 以 重新 建立 。 


发 育 的 可 塑性 显然 反映 出 潜能 和 变异 实则 由 智力 系统 所 创造 ， 而 
非 以 固定 方式 被 定格 在 基因 之 中 。 时 空中 若 存 在 环境 的 异 质 性 ， 此 种 
创造 机 制 便 具 有 相当 的 优越 性 。 然 而 ， 目 前 学 界 所 进行 的 各 项 研究 及 
研究 案例 仅 局 限 在 一 次 性 的 单 向 发 育 轨道 中 。 发 育 的 终端 相对 固定 ， 
即 当 成 年 人 的 映 体 结构 和 功能 最 终 定形 后 ， 发 育 也 随即 走向 终结 。 机 
体 或 许 会 走 疝 进一步 成 熟 ， 外 部 环境 变化 或 许 亦 能 得 以 应 对 ， 然 而 这 
一 切 的 前 提 是 发 生 在 一 定 的 规则 和 变异 范围 之 内 。 认 知 研究 领域 对 发 
育 与 功能 模型 的 研究 最 为 优异 突出 〈 详 见 第 七 章 ) 。 


被 迫 栖 大 于 复杂 环境 中 的 生物 在 一 生 之 中 将 反复 经 历 发 生 于 宏观 
层面 与 微观 层面 的 诸多 变化 。 一 次 性 的 发 育 适应 力 将 无 从 应 对 如 此 复 
杂 的 环境 。 因 此 ， 对 于 生物 生存 而 言 ， 最 不 可 或 缺 的 束 是 能 不 断 适应 
外 部 变化 的 号 体 结构 与 功能 。 


终生 可 塑性 


20 世 纪 早 期 ， 和 詹姆斯 ' 饱 得 温 (James Baldwin) 首先 提议 以 终生 的 
发 育 可 塑性 作为 应 对 外 部 环境 变化 的 策略 。 此 类 例子 不 胜 枚 举 ， 例 如 
皮肤 会 因 太 阳 骏 晒 而 变 成 棕色 ， 并 长 出 具有 保护 性 的 皮肤 愈 伤 组织 ; 
锻炼 会 增加 肌肉 量 与 肌肉 力量 。 对 于 动物 而 言 ， 皮 毛 的 厚度 与 闫 色 会 
随 闭 季 市 的 变化 而 变化 。 现 已 有 诸多 实验 详细 论述 了 基于 环境 变化 而 
出 现 的 基本 的 生理 特征 波动 。 


作为 发 育 可 塑性 的 延伸 ， 终 生 可 塑性 似乎 在 生物 进化 之 初 便 已 开 
始 戎 发 。 某 些 浮游 生物 需要 将 目 己 变 得 通体 透明 才能 保护 目 己 不 被 其 
他 鱼 类 吞噬 ， 与 此 同时 ， 它 们 也 需要 保护 目 己 不 受 太 阳 紫 外 线 的 伤 
害 。 因 此 ， 它 们 能 够 根据 具体 情形 改变 目 身 颜色 。 大 多 数 扑 行动 物 的 
肤色 在 发 育 进 入 终端 之 后 均 变 得 相对 固定 ， 而 变色 龙 却 是 个 例外 。 很 
多 物种 身上 均 表 现 出 一 种 季 世 性 的 可 塑性 ， 包 括 为 应 对 光照 周期 及 其 
对 性 油 素 的 循环 水 平 所 产生 的 影响 ， 整 个 大 脑 区 域 中 会 表现 出 巨大 的 


容积 变化 。 


有 时 ， 终 生 可 塑性 可 通过 具体 的 身体 变化 得 以 显现 ， 如 一 些 珊瑚 
礁 鱼 类 便 具备 这 一 特征 。 吉 尔 伯 特 -七 特 利 布 曾 指出 :“ 这 些 鱼 类 以 空 
间 为 界 分 别 属于 不 同 的 社会 群体 ， 在 本 群体 中 存在 诸多 上 肉 性 与 雄性 鱼 
类 。 如 果菜 一 雄性 EE 去 世 或 被 剔除 出 该 社会 属 群 ， 其 中 一 条 
EEEX (或 雄性 ) 就 会 转变 自己 的 性 向 ， 并 在 接 下 来 的 两 天 内 完成 
这 一 转变 ， 即 它 的 体 色 、 行 为 、 性 特征 以 及 身体 结构 将 完全 呈现 出 雄 
性 CEDE) 特征 oS) 


如 今 学 界 已 经 了 解 掌 握 了 多 种 此 类 诱导 性 性 状 ， 后 者 在 一 生 中 能 
因 环 境 信和 号 不 同 而 做 出 不 同 反 应 。 在 一 些 具 有 社会 性 的 昆虫 中 ， 猪 物 
的 变化 会 使 其 萌生 出 不 同 的 工种 。 例 如 ， 蚜 蚁 会 因 猫 物 的 变化 而 萌生 
出 更 具 进 攻 性 的 性 状 。 这 些 变 化 类 似 于 野兔 会 因 在 树林 中 则 到 狠 的 味 
道 而 假扮 成 肾 猪 ， 并 且 还 会 呼吁 同伴 都 做 出 同样 的 举动 。 


号 终生 可 塑性 而 言 ， 目 前 最 具 特 征 性 的 例子 为 大 脑 的 终生 可 塑性 
以 及 学 习 能 力 和 行为 能 力 的 终生 可 塑性 。 读 者 或 许 还 记得 在 第 四 章 中 
我 们 将 这 些 能 力 定 义 为 在 卵子 形成 过 程 中 ，DNA 以 及 /或 者 组 蛋白 (ERI 
绕 在 DNA 周 围 的 蛋白 质 ， 能 够 控制 其 与 基因 的 联系 ) 身上 所 附着 的 化 
学 标 铭 。 例 如 ， 卵 子 中 的 DNA 以 此 种 方式 被 打上 鲜明 印记 。 然 而 在 及 
台 形 成 初期 ， 却 存在 一 个 大 规模 且 具 备 高 度 选择 性 的 去 标签 化 过 程 。 
这 同样 也 是 在 特定 的 环境 条 件 下 能 够 塑造 未 来 发 育 的 一 个 重要 现象 。 


我 已 经 向 诸位 读者 展示 了 多 细胞 生物 发 育 的 基本 准则 实际 为 单 细 
胞 发 育 准 则 的 升级 版 。 多 细胞 生物 在 面 对 更 为 多 变 的 环境 时 会 表现 出 
更 为 捍 越 的 灵活 性 。 淆 丁 顿 绘制 了 类 似 图 5.6 所 示 的 图 形 ， 以 展示 在 表 
现 基因 环境 中 ， 假 想 的 生物 如 何 进 化 并 实现 分 化 。 但 本 书 中 所 绘制 的 
图 为 在 吸引 子 环境 中 如 何 通过 摄 动 萌生 出 吸引 于 。 


然而 ， 多 细胞 生物 因 所 面临 的 环境 呈现 出 持续 性 与 多 变性 ， 其 发 
育 准 则 因而 大 幅 扩 充 并 表现 在 适应 性 生理 机 能 、 行 为 、 大 脑 以 及 认 知 
系统 等 多 个 方面 。 在 探讨 这 一 话题 之 前 ， 我 们 有 必要 首先 思考 一 下 进 
化 所 带 来 的 影响 与 变化 。 


图 5.6 ”由 起 始 状态 萌生 出 新 的 吸引 子 (分 化 的 组 织 、 器 官 、 个 体 等 ) 


程 。 


注 : 本 图 将 发 育 环 境 描 绘 为 起 始 状 态 (细胞 球 ， 的 不 断 发 育 过 
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发 育 与 进化 


把 智力 的 发 育 过 程 理解 为 进化 的 直接 产物 似乎 是 显然 之 事 : 


进化 ~ 发育 


然而 通过 上 文 多 种 论证 ， 如 今 我 们 得 知 的 真相 却 恰恰 相反 : 
发 育 ~ 进 化 


这 一 过 程 存 在 多 种 可 能 性 。 例 如 ， 通 过 延缓 发 育 过 程 ， 统 一 性 使 
基因 突变 的 多 种 变 体 形式 数量 增加 。 目 然 选 择 的 过 程 则 会 使 一 些 重 要 
功能 的 基因 变异 数量 逐渐 减少 或 直接 停止 。 然 而 在 统一 性 的 庇护 下 ， 
基因 变异 会 储藏 在 基因 组 中 ， 或 在 基因 组 中 逐渐 累积 数量 ， 推 进 量变 
We (这 是 基因 看 似 独 立 ， 实 则 一 直 处 于 高 度 互动 的 过 程 中 的 另外 一 
种 方式 ) 。 尽 管 如 此 ， 此 种 隐秘 的 基因 多 样 性 随后 会 被 环境 中 的 极端 
变化 所 揭露 ， 而 此 种 极端 的 环境 变化 是 统一 性 进化 所 无 可 奈何 且 无 能 
为 力 之 存在 。 基因 的 多 样 性 可 被 目 然 选择 所 利用 ， 并 能 为 日 后 的 进化 
提供 有 利 条 件 。 


涉及 这 一 理论 的 典型 案例 则 为 果 蝇 中 的 热 休 克 蛋 白 (Heat Shock 
protein) 。 人 性 如 其 名 ， 热 休克 蛋白 是 一 组 蛋白 质 的 聚合 ， 能 为 机 体 提 
供 防护 ， 使 其 避免 发 育 期 间 瘟 度 的 急剧 上 升 。 瘟 度 的 变化 能 对 机 体 特 
征 的 变异 产生 影响 ， 并 能 在 机 体 变 异 中 案 集 可 变 基因 。 但 是 采 晶 关键 
体征 中 此 种 变异 的 缺 启 使 人 们 读 以 为 潜在 的 基因 变异 现象 极为 少见 。 
然而 ， 当 热 休克 蛋白 转录 受到 限制 时 ， 果 晶体 内 的 每 个 结构 都 能 在 短 
时 间 内 出 现 大 规模 的 变异 现象 。 


而 此 种 大 规模 变异 的 效果 犹如 和 人 类 突然 孕育 出 的 后 代 在 诸如 喘 
高 、 面 部 容 狗 、 腿 的 数量 、 发 育 缺陷 等 领域 出 现 较 之 正常 现象 十 倍 之 
多 的 变异 。 此 种 变异 昭示 了 有 机 体 中 何 种 比例 的 基因 变异 在 发 育 过 程 
中 受到 协调 性 互动 的 影响 而 被 延缓 。 只 有 在 极端 的 环境 中 ， 此 前 被 隐 
匿 起 来 的 基因 变异 才 会 再 次 “ 亮 明 正 号 ”。 通 过 与 特征 辨析 相关 联 , “被 
激活 ”的 基因 变异 能 够 再 次 被 目 然 选 择 所 利用 ， 有 时 甚至 会 引入 不 同 的 
进化 轨道 。 如 有 果 环 境 能 再 次 步 入 稳定 状态 ， 此 类 新 衍生 特征 的 统一 性 
运动 焉 可 以 再 次 开展 。 


早 在 20 世 纪 20 年 代 ， 学 界 就 已 经 开始 怀疑 进化 与 发 育 或 许 紧密 相 
连 并 相互 影响 ， 如 今 这 一 猜测 更 是 有 粽 原 之 势 。( 岂 目前 学 界 普遍 认为 
动态 进化 过 程 〈 即 在 面 对 多 变 的 环境 时 激发 新 的 反应 ) 能 够 解释 新 物 
种 的 进化 ， 而 后 者 通常 表现 为 短 时 间 内 的 突然 爆发 而 非 循序 渐进 的 过 
程 。 这 与 罗伯特 .利克 里 特 的 观点 不 谋 而 合 。 利 克 里 特 认为 发 育 的 此 种 
特点 能 够 “诱发 性 状 变异 ， 自 然 选 择 正 是 通过 影响 性 状 变异 而 得 以 实 
现 "。( 沁 许多 生物 学 家 如 今 认 为 发 育 一 直 是 进化 革新 的 主要 因素 。 何 
美 芸 博士 回顾 并 总 结 了 已 知 证 据 之 后 得 出 结论 正 是 通过 这 种 方式 ， 
生物 成 为 塑造 自身 发 育 、 影 响 未 来 进化 过 程 的 关键 参与 者 。( 归 
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智力 发 育 系 统 使 所 有 复杂 的 形态 和 功能 在 发 育 的 过 程 中 得 以 确 
立 ， 而 确立 方式 音 让 人 大 吃 一 惊 ， 并 且 与 基因 和 性状 的 变异 无 太 大 天 
联 。 尽 管 如 此 ， 普 罗 大 众 力 至 一 些 科学 家 仍然 坚持 认为 ， 潜 能 的 不 同 
存在 于 目 胚 胎 时 期 便 已 被 打上 命运 烙印 的 基因 之 中 。 这 一 观点 上 暗示 个 
体 在 重要 功能 之 中 的 差异 很 大 程度 上 取决 于 基因 的 差异 。 然 而 通过 前 
面 章节 的 反复 论述 ， 如 今 我 们 已 知晓 真相 远 非 如 此 简单 。 


对 个 体 而 言 ， 人 类 最 初 的 细胞 可 谓 无 所 不 能 。 尽 管 原 始 细胞 拥有 
同样 的 基因 ， 但 它们 具有 成 为 特定 有 机 体 中 任意 一 种 分 化 细胞 的 相同 
潜能 。 在 法 国 国旗 模型 中 ， 每 一 个 细胞 均 有 同样 潜力 能 发 育 为 白色 、 
蓝 色 或 红色 区 域 所 指 代 的 不 同形 态 。 事 实 上 ， 研 究 人 员 最 近 在 实验 室 
中 取得 的 进展 证 明细 胞 类 型 可 以 被 任意 更 改 ， 以 此 找 回 其 多 态 性 潜 
能 。 这 其 实 表现 为 基因 学 中 所 谓 的 重新 编排 ， 由 此 菜 个 已 成 熟 的 潜能 
可 重 回 原始 状态 一 全 能 的 干细胞 。 馈 


那么 彼此 不 同 的 个 体 又 该 如 何 变化 昵 ? 人 们 口中 的 原始 洲 能 实 为 
潜力 ， 在 不 同 个 体 中 千差万别 ， 并 且 在 诸如 智力 等 关键 特 征 中 某 些 人 
似乎 拥有 更 多 的 潜力 与 可 能 性 。 而 所 谓 的 差异 ， 在 人 们 看 来 主要 是 由 
基因 差异 所 导致 的 。 


然而 如 此 浅显 的 解读 并 不 能 正确 地 摘 述 潜能 ， 无 数 的 体外 受精 
(GEL) 诊所 早已 证 实 了 此 种 解读 的 错误 性 。 此 类 诊所 同 焦 虑 的 
夫妇 介绍 “卵子 质量 *， 这 一 概念 实则 极其 模糊 。 在 一 些 极 个 别 的 案例 
中 ， 一 些 令 人 担忧 的 变异 ， 如 染色 体 缺 陷 或 其 他 体征 缺陷 是 可 以 被 发 
现 的 ， 通 常 在 受精 一 开始 的 2~3 天 内 即 可 在 显 微 锐 下 观察 到 。 事 实 上 ， 
所 谓 的 质量 标准 主要 包含 可 被 肉眼 观察 到 的 (在 显微镜 下 ) 物理 特 


征 ， 如 已 发 育 3 天 的 豚 胎 殉 可 被 观察 到 细胞 数量 、 细 胞 规律 性 及 均匀 
性 ， 或 细胞 碎 裂 的 程度 。 


大 多 数 实验 室 现 已 承认 由 分 级 豚 胎 所 得 出 的 所 谓 质 量 的 归纳 概论 
实则 极 不 准确 。 茶 网 站 曾 发 表 声 明 : “我 们 曾经 历 过 在 成 功 转 邓 出 三 个 
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龄 ， 精 子 质量 亦 是 如 此 。 


父母 最 为 担心 的 必然 是 “基因 的 潜力 一 一 尤其 是 大 脑 、 认 知 等 头 
键 功 能 的 基因 的 洪 能 。 正 如 本 书 第 一 章 所 提 到 的 ， 拜 媒体 宣传 与 炒作 
所 赐 ， 这 些 父母 坚信 智力 、 天 分 等 人 人 辣 往 的 湾 力 乡 存 在 于 基因 之 
中 ， 并 且 因 基因 而 变化 ， 他 们 甚至 还 认为 此 种 湾 力 基因 一 直 以 萌芽 的 
形式 储存 在 母亲 的 卵子 之 中 。 


然而 我 们 此 前 的 论述 也 早已 和 证明， 所 谓 基 因 遗 传 仅 和 是 整 个 发 育 系 
统 的 一 种 体现 方式 。 除 在 个 别 的 失衡 与 障碍 等 情况 下 ， 年 轻 的 父母 大 
可 不 必 如 此 焦虑 。 不 仅 如 此 ， 世 间 根 本 也 不 存在 所 请 能 衡量 卵子 基因 
潜能 或 精子 基因 潜能 之 类 的 测试 或 检查 。 然 而 这 些 观点 的 确 让 一 些 行 
为 遗传 学 家 “灵光 乍 现 "， 萌 生 了 无 数 类 丽 的 日 日 梦 。 


1. See the EuroStemCell website:“iPS Cells and Reprogramming:Turn Any Cell of the 
Body into a Stem Cell,"eurostemcell .org(last updated September 29,2015). 


中 期 总 结 


行文 至 此 ， 本 章 介 绍 了 多 细胞 生物 的 发 育 ， 并 传达 了 一 个 主要 信 
思 ， 即 发 育 本 喘 束 是 一 个 动态 智力 过 程 ， 而 非 一 成 不 变 的 程序 设 定 。 
基于 由 内 部 环境 与 外 部 环境 中 所 收集 的 结构 信息 ， 发 育 激发 了 细胞 形 
态 与 功能 上 最 令 人 难以 置信 的 变异 。 细 胞 间 的 发 育 过 程 同 时 还 吸收 并 
协调 了 细胞 内 部 的 智力 系统 ， 为 监管 体系 中 增加 了 新 的 层级 。 发 育 确 
保 了 功能 性 潜力 不 仅 能 得 以 呈现 ， 同 时 还 能 在 这 一 过 程 中 被 缔造 。 


一 些 发 育 系统 终生 都 在 缔造 可 塑性 ， 但 是 在 应 对 环境 变化 的 速度 
上 相对 受 限 。 其 他 智力 系统 一 如 生理 机 能 、 大 脑 、 行 为 与 认 知 一 一 
以 能 够 快速 应 对 多 变 的 环境 而 著称 ， 因 而 专攻 此 项 。 虽 然 经 常 个 忽 
视 ， 但 此 种 智力 系统 的 萌生 是 进化 中 最 为 重要 且 最 激动 人 心 的 外 部 表 
现 。 


生理 机 能 


智力 型 进化 系统 使 众多 不 同 的 细胞 能 实现 分 化 并 能 在 恰当 的 时 机 
找到 适合 目 己 的 位 置 。 但 是 细胞 间 的 行为 需要 恰当 的 协调 与 引导 ， 以 
保证 整个 机 体能 在 复杂 的 环境 中 和 谐 有 序 地 运行 。 无 独 有 偶 ， 协 调 亦 
只 有 通过 不 同 细胞 间 的 信和 号 传导 系统 才能 得 以 实现 ， 而 该 信号 系统 本 
身 亦 对 号 体外 部 的 环境 变化 极其 敏感 。 这 吕 是 所 谓 的 “生理 机 能 ”。 生 
理 机 能 的 本 质 以 及 协调 如 何 发 生 ， 能 让 我 们 对 湾 能 及 其 变异 的 本 质 有 
更 多 的 了 解 。 


生理 机 能 钙 以 交流 基础 的 ， 而 后 者 是 多 细胞 生物 中 细胞 与 组 织 的 
一 项 重要 义务 。 培 养 上 岂 中 一 个 细胞 大 与 其 他 细胞 相 分 离 ， 便 不 再 能 接 
收 其 他 细胞 所 传递 的 信息 ， 不 久 束 会 失去 生命 体征 。 即 便 为 这 一 细胞 
提供 源 产 不 断 的 养分 并 满足 其 对 其 他 环境 的 要 求 亦 是 回 天 乏术 ， 并 不 
能 救 活 这 个 被 孤立 的 个 体 。 在 进化 早期 ， 各 式 信使 系统 (包括 各 类 信 
ARR ^ IRAAKI) 构成 了 有 机 体 生 理 机 能 的 关键 因素 。 


生理 机 能 系统 中 最 著名 且 最 典型 的 莫 过 于 内 分 泌 系 统一 这 是 一 
系列 能 分 沙 街 尔 索 从 而 影响 身体 诸多 功能 的 腺 体 的 集合 。 这 些 腺 体 被 
释放 进 在 体内 循环 的 体液 之 中 〈 若 是 更 为 高 级 复杂 的 物种 ， 腺 体 则 进 
入 血液 循环 之 中 ) ， 通 过 体液 循环 抵达 特定 的 目标 细胞 并 告知 对 方 该 
采取 何 种 行动 。 目 前 人 类 体内 已 有 50% 的 荷尔蒙 被 确定 ， 所 有 的 这 些 
己 知 千 尔 蒙 均 可 连接 目标 细胞 的 感受 右 ， 并 癌 内 部 信号 系统 释放 信息 
(本 书 第 四 章 已 有 论述 ) 。 


生理 机 能 曾 一 度 被 认为 是 机 体 基 本 的 平衡 因子 或 具有 发 挥 稳定 性 
的 功能 ， 这 实则 是 对 环境 的 理想 观点 ， 认 为 环境 具有 基本 稳定 性 或 循 
环 往 复 性 。 据 此 观点 ， 在 面 对 外 部 环境 或 内 部 环境 受到 扰乱 或 破坏 


时 ， 每 个 生理 功能 都 有 能 力 去 尽 可 能 地 独立 维持 内 部 环境 中 某 部 分 的 
稳定 性 ， 例 如 血糖 、 体 温 、 盐 度 平衡 等 。 史 蒂 文 .罗斯 在 专著 《生命 
线 》 (Lifeline) 一 书 中 兽 指出 : “没有 任何 现代 书籍 能 解释 生理 或 心理 
机 制 为 何不 能 在 稳定 隐喻 中 定义 自己 的 存在 o 2) 


以 体温 为 例 ， 对 体温 的 监控 需要 大 脑 中 有 一 个 恒温 器 式 的 中 心 ， 
该 中 心 位 于 下 丘脑 之 中 。 皮 肤 上 的 神经 接收 需 与 有 艇 殴 外 部 和 内 部 环 
Be Adm BEE LIA UD pe BE Ie tos So 号 体 则 随 之 做 出 反应 一 一 保 
暧 (毛孔 收缩 、 毛 发 直立 ) 或 是 通过 颤抖 产生 热量 ， 刺 微 凤 上 脲 激素 
分 泌 以 微 活 肌 肉 ， 或 是 通过 流 主 与 喘 轧 加 快 热量 流失 。 


然而 ， 此 种 脱离 具体 环境 的 热量 平衡 隐喻 过 于 浅显 。 热 量 监管 过 
程 中 的 变化 时 常 经 历 一 些 不 被 注意 的 调整 。 而 该 系统 中 的 平衡 设置 点 
则 能 根据 环境 被 时 刻 调整 。 这 非但 不 是 一 个 静止 的 过 程 ， 反 而 是 对 人 
体 功能 至 关 重 要 的 且 不 断 处 于 运动 变化 的 阶段 。 


例如 ， 细 菌 侵袭 或 其 他 身体 功能 性 障碍 (如 由 过 度 锻炼 所 致 ， 过 
程 均 会 产生 热 原 质 〈Pyrogen， 即 细菌 体内 的 脂 多 糖 ) 。 吴 体 的 免疫 系 
统 将 热 原 质 视 作 有 害 物质 ， 因 而 从 免疫 细胞 中 生成 信号 分 子 ( 即 细胞 
因子 ) 并 将 其 释放 出 去 。 细 胞 因子 抵达 下 丘脑 ， 体 内 温度 调节 中 桃 不 
岂 发 威 从 而 使 喘 体温 度 增高 ， 并 产生 了 人 们 熟悉 的 症状 一 一 发 烧 。 但 
此 种 症状 同时 能 抑制 细菌 的 新 陈 代谢 ， 并 且 刺 激 体 内 日 细胞 的 运动 与 
增殖 以 及 体内 抗体 的 产生 。 当 身体 到 达 新 的 温度 ， 温 度 调 市 中 枢 则 得 
D BRA UR 


这 昕 起 来 有 些 像 带 有 反馈 信息 的 刺激 -反应 机 制 ， 但 又 绝 非 如 此 简 
单 。 细 胞 因子 需要 在 不 同 大 脑 区 域 中 众多 的 中 介 因 子 间 不 断 穿 行 ,“ 过 
五 天 斩 六 将 ”。 正 是 此 两 种 不 同 因 和子 的 互动 最 终 使 号 体 -温度 -变化 三 元 
机 制 通过 植物 性 神经 系统 (Autonomic nervous system) 得 以 互相 协调 


(并 引发 战栗 和 血管 收缩 。 此 种 重 置 绝 非 粗 糙 的 类 别 转换 ， 而 是 被 
再 次 校准 从 而 能 够 更 精准 地 应 对 多 种 需求 结构 。 


HERS init AeA MAR, MMA SE RAR 
均 受 体温 影响 。 系 统 调控 同时 还 受到 动物 (包括 人 类 ) BOT RH HY 
响 。 这 包括 体温 的 下 降 导 致 夜晚 (以 及 下 午 ) A ERR, MEA 
瘟 的 上 升 睡意 义 被 狗 散 。 该 过 程 具有 高 度 动态 性 与 编排 协调 性 ， 而 绝 
非 是 帘 单 的 刺激 -反应 开关 。 在 傈 尔 育 功能 研究 中 这 一 基本 原则 已 变 得 
越 加 明显 。 


fef IKR EL JJ 
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决定 了 几乎 所 有 机 体 的 重要 功能 ， 例 如 消化 、 新 陈 代谢 、 呼 吸 、 感 
知 、 睡 眠 、 排 港 、 哺 乳 、 面 对 压力 的 反应 、 成 长 与 发 育 、 心 脏 功 能 二 
血液 循环 、 索 殖 、 情 绪 等 其 他 诸多 方面 。 例 如 ， 甲 状 腺 所 分 泌 的 甲状 
腺 素 有 助 于 调节 人 体 体温 以 及 整体 的 新 陈 代谢 活动 。 崩 上 腺 或 性 腺 所 
分 泌 的 各 式 的 类 固 酬 激素 在 抵抗 炎症 与 压力 、 性 功能 以 及 融合 普通 细 
胞 /组 织 的 狐 陈 代谢 等 更 为 广泛 的 层面 发 挥 积极 作用 。 一 些 类 固 醇 油 素 
还 能 协调 体内 的 钠 与 钾 的 浓度 ， 对 于 体内 水 分 也 具有 相当 的 调节 作用 

(并 因此 能 影响 人 们 的 言行 举止 ， 如 饥 渴 ) 。 


与 其 他 的 细胞 间 信 号 传导 一 样 ， 答 尔 壹 间 的 融合 亦 通过 细胞 膜 上 
的 感受 右 得 以 协调 。 三 尔 蒙 在 激活 内 部 传导 路 人 径 之 前 便 已 附着 在 细胞 
膜 之 上 ， 而 它们 所 受到 的 影响 因素 多 是 映 体 状 态 与 外 部 世界 环境 综合 
作用 所 致 ， 而 非 单枪匹马 的 影响 因子 。 


其 中 最 经 第 见 到 的 是 协同 影响 ， 两 个 或 更 多 的 何 尔 壹 激素 所 产生 
的 影响 要 远大 于 单个 激素 市 来 的 效 末 。 一 个 何 尔 论 或 许 能 增强 目标 郁 
BESEER, EEN RERI A RRA AA 
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挥 作 用 。 例 如 ， 胰 岛 素 能 降低 血 裕 内 葡萄 糖 的 侣 量 ， 而 肝脏 所 分 泌 的 
胰 高 血糖 系 却 能 提升 血糖 指数 。 通 钊 情况 下 号 体内 各 种 激素 均 能 和 平 
共处 ， 而 服用 药物 却 经 常 导致 激素 失衡 ， 在 临床 医学 中 难以 诊断 且 不 


神经 内 分 泌 应 激 轴 或 称 下 丘脑 牌 体 肯 上 腺 轴 在 生理 系统 
中 占据 关键 位 置 。 它 能 利用 内 部 或 外 部 资料 调节 应 激 反 应 ， 因 此 能 影 
啊 屿 体 的 多 种 功能 ， 如 消化 系统 、 人 免疫 系统 、 能 量 的 新 陈 人 代谢、 情绪 
状态 等 ， 但 同时 这 一 应 激 轴 本 号 亦 会 受到 上 述 多 种 寻 体 功能 的 影响 。 
经 典 的 应 激 反 应 包含 下 丘脑 中 促 肯 上 腺 皮质 激 系 释放 素 
(Corticotrophin-releasing hormone) 的 分 泌 物 。 该 分 泌 物 能 迅速 传递 
人 至 附近 的 脑 下 垂体 ， 而 后 者 恰恰 能 释放 促 肾 上 腺 皮质 激素 。 促 肾 上 肿 
皮质 激素 通过 血液 到 达 肾 脏 上 的 凤 上 甩 ， 从 而 类 固 醉 激素 皮质 醇 被 释 
放出 来 并 进入 血液 之 中 。 由 此 人 体能 做 出 经 典 的 应 激 反 应 ， 如 慰 芍 感 
受 、 肌 肉 紧张 、 心 跳 加 速 。 


这 听 起 来 同样 也 像 是 直 来 直 往 的 刺激 -反应 (反射 作用 ) 。 然 而 应 
激 反 应 系统 中 存在 多 方 参与 者 。 其 中 之 一 为 去 甲骨 上 腺 于 
(Noradrenalin) ， 由 监 班 (Llocus coeruleus) 分 泌 产 生 ， 蓝 斑 是 位 于 
脑 干 的 一 个 神经 核 团 。 人 体 所 有 的 基本 感知 均 与 这 个 小 小 的 核 团 有 
关 ， 认 知 活动 和 其 他 社会 性 活动 也 离 不 开 蓝 斑 的 参与 。 去 甲 皮 上 腺 素 
通过 神经 元 素 被 释放 出 来 并 进入 大 脑 的 多 个 不 同位 置 以 应 对 所 感知 到 
的 挑战 与 威胁 。 去 甲骨 上 有 素 能 刺激 兴奋 感 并 具有 清醒 意识 的 作用 
(上 文 所 述 下 丘脑 中 的 促 骨 上 腺 皮质 激素 释放 素 亦 有 此 功效 ) 。 


另 一 个 参与 者 旦 骨 上 腺 素 。 凤 上 腺 素 是 骨 上 腺 皮质 受到 神经 系统 
刺 油 而 产生 的 分 泌 物 ， 而 神经 系统 又 受 监 斑 连 市 纤维 刺激 。 激 丸 间 的 
相互 作用 与 相互 影响 则 为 最 为 经 典 的 “或 战 或 逃 反 应 ”(Fight or flight 
response) 提供 了 早期 应 对 措施 ， 其 中 包括 心律 上 升 、 呼 吸 急促 、 动 脉 
扩张 、 外 周 血管 收缩 、 血 糖 量 又 升 (以 提供 能 量 ) 、 血 压 升 高 (从 而 
为 肌肉 提供 血液 ) 以 及 免疫 系统 受到 抑制 等 。 


里 然 这 看 起 来 浅显 易 履 ,但 正 是 如 此 基本 的 应 激 反 应 概念 在 当下 
被 过 度 人 简单 化 误 读 。 如 今 喘 体 的 反应 呈现 出 更 加 多 元 化 的 趋势 ， 这 与 
个 体 经 历 、 当 前 环境 以 及 环境 对 动物 与 人 体 的 心理 和 神经 产生 的 影响 
有 天 。 此 种 多 元 化 则 表现 为 情绪 失衡 、 习 惯性 灵 民 、 创 伤 后 应 激 障 碍 
以 及 其 他 多 种 症状 。 如 今 学界 已 发 现 更 多 的 证 据 证 明智 力 系 统 试图 从 
过 去 经 历 中 有 所 收获 以 应 对 未 来 的 多 种 情形 。 


而 相 比 较 之 下 ， 一 些 更 为 适 意 的 环境 则 允许 喘 体 系统 间 互 相 协 调 
(这 恰 是 身体 系统 的 进化 目的 之 一 ) ， 为 映 体 聚积 更 多 的 有 益 因 素 。 
《自然 评论 神经 科学 》 (Nature Reviews Neuroscience) FJ CHB: “EE 

合 产 生 了 协调 一 致 的 整体 效果 ， 从 而 为 机 体 带 来 恨 性 反应 ， 能 够 应 对 
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现 已 有 研究 表明 ， 对 于 细胞 代谢 与 发 育 而 言 ， 生 理 机 能 中 尚 存 在 
更 深层 的 结构 。 正 如 生理 机 能 在 细胞 和 发 育 中 的 历经 过 程 一 样 ， 生 理 
机 能 的 功能 和 变异 通过 非 线性 的 动力 学 过 程 得 以 恰当 呈现 ， 反 射 反 应 
则 非 有 效 手段 。 事 实 上 ， 如 今生 理学 研究 对 非 线 性 的 动力 学 模型 的 使 
用 越 加 频繁 ， 该 模型 已 经 成 为 最 有 效 的 分 析 工 具 和 认 知 工具 之 一 。 人 中 


比 之 一 直 不 变 的 系统 ， 非 线性 动态 系统 的 主要 优势 则 征 应 对 摄 动 
反应 的 迅速 性 与 创造 力 。 因 此 无 数 变量 的 汇合 将 生理 机 能 从 一 种 吸引 
子 引 癌 其 他 的 吸引 子 ， 并 且 上 暗示 了 人 一 生 中 的 生理 功能 将 会 反复 呈现 
多 种 亚 稳定 状态 ， 而 非 某 种 固定 的 、 一 成 不 变 的 情形 ， 即 身体 的 不 同 


系统 在 业已 发 育成 熟 的 网 络 中 储存 了 多 种 可 能 性 状态 ， 以 应 对 不 断 变 
化 的 环境 。 


据 此 观点 ， 疾 病 或 其 他 功能 紊乱 反映 了 系统 深层 结构 停摆 。 布 鲁 
斯 - 韦 斯 特 (Bruce West) 曾 指出 ， 此 种 情况 下 我 们 需要 从 新 的 角度 并 
释 生理 机 能 和 生命 过 程 。 疾 病 和 年 老 与 复杂 性 的 缺失 以 及 网 络 构成 成 
分 间 的 互动 缺失 有 关 ， 然 而 简单 的 稳 态 调节 的 缺失 却 不 能 认为 是 造成 
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对 心脏 功能 的 生理 机 能 展开 的 非 线性 动态 研究 便 是 论证 上 述 观 点 
的 绝 佳 范 例 。 不 同 的 心律 反映 了 人 们 在 与 外 部 变化 互动 时 所 呈现 出 的 
身体 、 精 神 以 及 情绪 状态 。 在 真实 的 生活 情境 下 ， 针 对 某 一 稳定 状态 
的 锁 模 (Mode locking) 将 会 限制 有 机 体 的 功能 性 反应 。 艾 里 . 戈 德 伯 
格 (Ary Goldberger) 及 其 同事 均 赞 成 “健康 功 能 最 鲜明 的 特征 就 是 适 
应 力 ， 是 能 对 不 可 预测 的 刺激 和 压力 做 出 反应 的 能 力 ”。 简 单 的 反射 机 
制 “将 在 极 大 的 程度 上 限制 功能 性 反应 *。 (入) 痪 言 之 ， 正 是 针对 环境 变 
化 而 萌生 的 深层 且 综 合 性 的 反应 的 停摆 引发 了 疾病 状态 。 


生理 机 能 还 是 另 一 种 高 度 进 化 的 智力 系统 ， 其 所 具备 的 智力 特点 
丝 曼 不 亚 于 大 脑 。 正 因为 如 此 ， 碍 尔 斯 ` 达 尔 文 将 植物 根部 末梢 的 发 展 
比喻 为 大 脑 活 动 。“ 台 不 奔 张 地 说 ， 幼 根 末 梢 犹如 低 等 动物 的 大 脑 ， 能 
够 指引 周围 构造 部 分 的 动作 与 发 育 。 大 脑 位 于 生物 身体 的 前 端 ， 通 过 
感觉 器 官 接收 不 同 的 印象 ， 并 指导 机 体 做 出 不 同 的 动作 。* 人 四 


理 查 德 . 卡 班 (Richard Karban) 在 其 作品 中 也 发 表 过 类 似 观点 。 
在 《植物 感知 与 交流 》 (Plant Sensing and Communication) 一 书 中 ， 
卡 班 指出 : “植物 之 间 彼 此 沟通 ， 彼 此 间 传 导 信 号 ，' 鳃 昕 ;周边 生物 信 
晨 ， 并 与 其 他 有 机 物 交 换 信 息 。” 植 物 同 样 具有 适应 性 反应 ， 此 种 反应 
能 证 明 植 物 也 擅长 解决 与 自己 生存 相关 的 问题 。《 新 科学 家 》 (New 
Scientist) 杂志 于 2015 年 5 月 30 日 发 表 的 一 篇 文章 指出 : AE H 


的 、 有 感知 能 力 且 有 策略 性 规划 的 一 种 生物 ， 它 们 需要 对 环境 保持 高 
度 敏 感 才能 生存 ， 这 与 大 众 想象 中 的 花 呆 或 育种 工厂 全 然 不 同 » CS) 


诚然 ， 如 今 我 们 已 经 了 解 到 ， 虽 然 生 理 机 能 吸收 并 混合 了 细胞 的 
智力 过 程 ， 但 是 又 在 一 个 更 高 的 层级 得 以 相互 融合 。 与 细胞 内 的 融合 
一 样 ， 此 种 机 能 的 相互 融合 视 基 因为 基础 资源 ， 而 非 发 号 施 令 的 长 
官 。 因 此 ， 生 理 机 能 将 进化 功能 进一步 拓宽 加 深 ， 并 构成 了 一 种 新 的 
智力 系统 一 一 智力 的 新 层面 。 它 能 帮助 生物 实现 更 大 程度 上 的 适应 
力 ， 途 径 则 是 在 反应 和 反应 倾向 中 创造 更 为 广泛 的 多 种 变异 ， 而 基因 
言 息 本 身 对 此 种 广泛 的 多 种 变异 只 能 望 洋 兴叹 。 在 生物 的 一 生 中 ， 生 
理 过 程 需 经 常 性 地 对 内 部 环境 与 外 部 环境 中 的 无 数 变 化 做 出 反应 。 因 
此 ， 生 理 过 程 可 谓 缔造 了 生命 中 的 重要 转型 (如 的 行动 物 与 昆虫 中 的 
组 织 变形 ， 或 哺乳 动物 中 的 发 育 期 ) ， 并 且 能 经 常 性 地 校准 系统 以 应 
对 环境 变化 。 


生理 机 能 中 的 个 体 老 异 


多 细胞 有 机 体 由 单 细胞 进化 而 来 ， 但 是 它们 同样 需要 生理 机 能 协 
调 体内 的 多 种 细胞 。 根 据 前 文 论述 ， 只 有 基于 动力 学 原则 的 智力 生理 
系统 的 参与 ， 这 一 切 才 有 可 能 成 为 现实 。 这 或 许 对 解释 个 体 生理 机 能 
差异 的 原因 有 所 帮助 。 生 理 机 能 通常 被 认为 是 以 生物 学 观点 解读 生理 
智 达 以 及 个 体 差 异 的 有 效 模 型 。 知 商 测 试 的 发 明 者 一 一 弗朗西斯 高 尔 
顿 便 曾 坚信 与 生理 特征 一 样 ， 不 同 个 体 的 目 然 能 力 亦 是 千差万别 的 。 
因此 高 尔 顿 与 其 追随 者 将 他 的 首 个 智商 测试 建立 在 感觉 运动 测试 的 基 
础 之 上 ， 而 所 谓 的 感觉 运动 测试 则 是 考量 实力 差别 及 反应 时 间 等 内 


容 。 


伊 安 : 迪 尔 瑞 与 研究 团队 成 员 在 知 天 探索 普通 智力 因素 G 的 过 程 
中 ， 曾 指出 身体 特征 普 遇 的 适宜 性 可 以 影响 所 有 吴 体 系统 的 成 长 与 维 
护 。 他 们 声称 这 恰 征 智商 测试 所 真正 考量 的 内 容 。 这 一 理念 反映 在 学 
界 的 一 系列 努力 与 尝试 中 。 全 究 人 员 曾 试图 将 智商 测试 成 绩 与 生理 机 
能 的 评估 标准 相关 联 ， 例 如 ， 借 助 功 能 性 磁 共 振 成 像 扫描 将 智商 与 大 
脑 活 动 相关 联 ( 见 第 六 章 ) 。 


当然 学 界 人 研究 的 主要 目的 是 探索 智商 测试 的 真正 本 质 一 一 以 及 G 
的 本 质 概 念 (尤其 是 在 外 界 普遍 质疑 智商 测试 的 可 信 度 之 时 ) 。 学 界 
的 研究 逻辑 为 ， 吞 商 的 个 体 差异 恰 是 所 请 的 存在 于 生理 机 能 之 中 生物 
能 量 的 外 在 表现 ， 某 些 个 体 差异 可 人 退 漳 至 基因 原因 ， 而 某 些 则 与 环境 
有 关 。 因 此， 审视 个 体 与 生理 机 能 的 差异 能 够 发 现 二 者 之 间 是 否 真正 
有 所 关联 。 


毫 无 疑问 ， 个 体 在 多 种 生理 测量 手段 中 表现 出 明显 不 同 。 以 简单 
的 生理 状态 ， 即 基础 代谢 率 为 例 。 基 础 代谢 意 指 个 体 在 休息 状态 下 每 
单位 时 间 内 所 消耗 的 最 低能 量 值 。 不 同人 群 的 基础 代谢 值 可 存在 巨大 
差异 。 对 苏格兰 地 区 150 名 成 人 的 调查 显示 ， 该 地 区 人 和 群 的 基础 代谢 值 
为 每 天 1027~2499 于 焦 不 等 。 研 究 人 员 计 算 后 发 现 其 中 62.3% 的 差异 要 
归功 于 无 脂肪 群体 ( 即 身体 体积 越 大 ， 消 耗 的 能 量 越 多 ) 。 肥 胖 所 造 
成 的 差异 为 6.7%， 而 年 龄 所 带 来 的 差异 仅 占 1.7%。 其余 的 差异 
(26.7%) 目前 尚 无 合理 原因 可 以 解释 ， 但 是 性 别 差 异 、 器 官 所 消耗 
的 能 量 差异 对 整体 差异 不 存在 明显 影响 。 人 后 


此 种 生理 机 能 的 差异 究竟 在 何 种 程度 上 与 变化 的 基因 有 关 ? SEE 
对 此 的 猜测 与 舍 测 产 重 依赖 双胞胎 研究 。 正 如 本 书 第 二 章 所 述 ， 如 此 
售 测 并 不 可 靠 ， 原因 是 这 种 售 测 试验 包含 未 知 的 环境 因素 及 变异 之 间 
的 彼此 互动 (被 误 认 为 是 基因 影响 ) 。 尽 管 受制 于 测量 措施 和 其 他 障 
碍 ， 学 界 依旧 对 动物 基础 代谢 率 的 遗传 力 进行 了 估 测 研究， 并 且 所 得 


数值 相对 较 小 。 全 然而 这 并 没有 值得 大 惊 小 怪 之 处 ， 原 因 是 重要 特征 
的 基因 变异 受 目 然 选择 或 表 观 遗传 影响 而 被 大 幅 降 低 。 


人 类 与 动物 的 血压 同样 显示 出 巨大 的 个 体 差 异 。 遗 传 力 研究 基于 
不 可 信 的 双胞胎 研究 ， 现 已 对 遗传 力 得 出 多 种 差异 巨大 的 估 值 。 尽 管 
如 此 ， 我 们 如 今 已 经 清醒 地 认识 到 在 智商 和 生理 机 能 之 间 搭 建 起 关系 
TZAIRA © 


针对 生理 机 能 的 其 他 方面 亦 存在 多 种 测量 措施 ， 其 中 包括 心律 、 
肌肤 抵抗 力 、 体 表 瘟 度 、 肌 肉 紧 张 度 等 其 他 方式 。 然 而 生理 机 能 最 引 
人 注目 的 一 面 划 过 于 它 极 其 多 样 的 变异 形式 ， 这 其 中 不 乏 正清 且 适 度 
的 机 体 功 能 。 下 文 显示 了 标准 血液 检测 中 生理 机 能 正常 的 浮动 范围 。 
这 些 不 同 的 标准 层级 是 指示 复杂 生理 机 能 的 重要 指示 牌 与 风向 标 。 超 
出 正常 范围 之 外 则 意味 着 身体 出 现 异常 。 


血红 细胞 : 45 亿 ~65 亿 个 / 升 


HHE: 40 亿 ~110 亿 个 / 升 
血小板 : 1400 亿 ~4000 亿 个 / 升 
嗜 中 性 粒 细胞 ，20 亿 ~75 亿 个 / 升 
淋巴 细胞 ，15 亿 ~40 亿 个 / 升 
单 核 细胞 ，2 亿 ~8 亿 个 / 升 
维生素 B12: 150~1000 纳 克 / 升 
血清 铁 蛋 白 : 12~250 微 克 / 升 


血清 叶酸 盐 : 2.0~18.8 微 克 / 升 


维生素 D: 50~75 纳 克 / 升 
血清 尿素 2.5~7.8 微 克 / 升 
血清 肌 酸 酥 。75~140 微 克 / 升 
IM AAA: 35~50 克 / 升 
碱 性 磷酸 酶 : 30~130 微 米 / 升 
血清 球 蛋 白 : 20~35 克 / 升 
免疫 球 蛋白 A: 0.5~4.0 克 / 升 
免疫 球 蛋白 G: 5.5~16.5 克 / 升 


这 些 数 子 意味 着 其 范围 内 的 差异 表示 系统 内 功能 正 第 运转 。 在 一 
个 兼 具 动态 性 与 互动 性 的 系统 中 ， 帮 各 项 指标 均 达 到 基本 标准 ， 那 么 
具体 程度 大 可 不 必 在 意 。 事 实 上 正如 前 文 所 述 ， 正 是 生理 机 能 的 某 些 
部 分 在 多 变 的 环境 中 创造 了 具有 适应 性 的 变异 。 如 此 运转 方式 似乎 适 
用 于 大 多 数 人 。 同 样 我 们 还 需 指出 ， 上 述 基 本 指标 的 图 示 曲 线 均 不 呈 
正 态 分 布 ， 而 在 研究 人 类 智慧 的 遗传 力 及 测量 人 类 智商 时 ， 正 态 分 布 
曲线 似乎 站 学 界 想 当然 的 假设 。 


生理 机 能 的 其 他 方面 同样 呈现 出 类 似 特 点 。 以 免疫 活性 
(Immunocompetence) 为 例 ， 免 疫 活 性 被 定义 为 因 暴 露 于 异 质 重 日 
质 、 病 菌 或 其 他 毒素 环境 之 中 ， 壬 体 上 自动 做 出 正常 的 免疫 反应 的 能 
力 。 免 疫 活 性 最 早 在 人 类 与 兰 椎 动物 号 上 开始 进化 ， 在 豚 胎 形成 的 第 
一 个 月 它 束 已 经 开始 迅速 发 育 ， 里 体 机 能 运转 的 多 种 具体 测量 指标 能 
指示 号 体 的 疾病 状态 ,但 是 机 能 运转 本 身受 到 多 种 外 部 因素 的 影响 ， 
这 其 中 包括 号 体 和 精神 所 承受 的 压力 、 和 车 养 摄 入 以 及 年 龄 状况 。 


换言之 ， 免 疫 系统 与 生理 机 能 的 多 个 方面 紧密 互动 ， 从 而 使 得 身 
体 机 能 在 不 同时 期 存在 多 种 不 同 指数 。 身 体 中 同样 还 存在 类 别 性 的 疾 
病状 态 ， 其 中 一 些 疾病 则 与 罕见 基因 有 密切 关系 。 然 而 束 目 前 我 所 掌 
握 的 信息 来 看 ， 人 们 尚 不 能 以 免疫 活性 的 普通 指标 为 基准 衡量 个 体 差 
异 。 大 部 分 情况 下 ， 免 疫 活性 在 大 多 数 人 群 中 运转 民 好 ， 只 有 在 一 些 
极端 情形 下 才 会 引起 人 们 的 关注 。 


AZ, 日 前 尚 没有 生理 学 研究 专家 能 得 出 以 下 结论 : 


(1) 在 生理 机 能 的 合理 范围 内 ， 高 数值 指标 要 比 低 数 值 指标 更 有 
优势 “如 在 智商 测试 中 的 测试 值 ) 。 


(2) 目前 存在 一 种 普遍 指数 或 商 值 (如 在 智商 中 ) ， 能 够 有 效 地 
描述 生理 机 能 的 充分 性 或 身体 能 力 以 及 其 中 所 反映 的 个 体 差 异 。 


(3) 此 种 正常 差异 与 基因 变异 有 关 (除非 在 极 少 的 有 害 情形 


(4) 此 种 差异 的 基因 原因 能 有 效 地 与 差异 的 环境 原因 相 分 离 。 


这 一 切 都 进一步 表明 目前 对 智商 认 知 模型 及 其 遗传 力 的 普遍 解读 
与 前 释 和 客观 的 生理 研究 不 甚 相关， 反而 更 能 反映 当下 社会 的 主流 意 
识 形 态 。 正 如 本 书 第 四 章 中 所 论述 的 单个 基因 智 辣 一样， 生理 机 能 处 
征 一 个 智慧 系统 ， 能 够 缓解 号 体 的 多 种 缺 隐 ， 并 且 在 大 多 数 情况 下 能 
够 为 号 体 功 能 充分 适宜 地 运转 提供 补偿 路 径 。 


沿 礁 人 类 智 营 研究 时 的 策略 与 方式 ， 如 关注 数值 浮动 、 预 先 假定 
分 布 态势 、 佑 测 遗 传 力 等 均 不 是 生理 机 能 研究 的 合理 路 径 。 这 与 学 界 
在 人 类 认 知 领域 火热 的 先天 -后 天 之 争论 形成 鲜明 的 对 比 。 尽 管 社会 的 
国有 意识 形态 曾 在 人 类 智慧 研究 领域 大 行 其 道 ， 但 时 至 今日 ， 意 识 形 
态 早已 风光 不 再 ， 生 理 机 能 的 科学 研究 或 许 能 免 子 受 其 干扰 。 
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第 六 章 “大脑 如 何 创造 潜能 


基因 一 一 大 脑 中 的 沸 能 


对 大 多 数 人 而 言 ， 潜 能 似乎 源 于 基因 ， 其 在 大 脑 中 获得 进一步 发 
育 进 而 钙 诞 了 和 帝 慧 ， 即 基因 中 的 潜能 造 整 了 大 脑 。 此 种 观点 属于 科学 
中 的 正统 态度 。 正 如 托 加 与 汤普森 的 研究 结论 所 示 〈 详 见 第 一 章 ) ， 
所 谓 的 个 体 在 潜能 中 的 差异 “部 分 由 大 脑 结构 进行 调停 输 旋 ， 而 后 者 处 
于 基因 强烈 的 控制 之 下 。 其 他 因素 ， 如 环境 因素 在 其 中 发 挥 相 应 作 
用 ,但 是 最 主要 的 决定 力量 依旧 是 基因 作用 ”。 英 国 旦 家 协会 在 脑 波 
(Brain Waves) 项 目 中 也 有 过 类 似 表 达 。 


行为 遗传 学 家 时 常 说 自己 的 目标 是 通过 基因 来 描述 ， 以 大 脑 为 起 
点 进而 形成 智慧 的 路 径 。 然 而 事实 是 ， 在 人 类 的 身体 机 能 中 根本 不 存 
在 此 种 路 径 (至 少 在 基因 决定 论 中 这 一 路 径 并 不 存在 ) ， 所 以 这 一 真 
相 或 许 能 解释 研究 者 在 寻找 这 一 路 径 时 所 经 受 的 磨难 。 然 而 此 种 基因 
中 心 论 的 观点 同样 也 使 大 脑 与 智力 之 间 的 关系 让 人 颇 为 费解 。 罗 伯 特 : 
普罗 明 与 其 同事 在 《行为 遗传 学 》 一 书 中 曾 指 出 : “至今 我 们 仍然 不 能 
在 基因 、 大 脑 以 及 行为 之 间 搭 建 起 合理 的 关系 。* 演 


本 章 旨 在 解释 此 种 困难 。 然 而 ， 此 处 我 们 需要 再 一 次 指出 行为 遗 
传 学 家 在 处 理 因 果 天 系 时 本 末 倒 置 了 。 我 们 已 经 看 到 了 细胞 智力 系统 
征 如 何 创 造 出 潜能 的 ， 以 及 生理 与 发 育 系 统 在 更 为 多 变 的 环境 中 你 能 
创造 洪 能 。 束 像 得 尔 斯 达尔文 以 大 脑 活动 为 喻 指 来 描述 植物 的 生理 过 
程 一 样 ， 我 将 向 诸位 读者 呈现 大 脑 古 如 何 从 生理 系统 中 获得 进一步 发 
展 的 ， 正 如 其 他 智力 系统 如 何在 更 为 复杂 的 环境 中 逐步 进化 。 读 完 
章 ， 读 者 将 了 解 大 脑 会 如 何 更 好 地 创造 潜能 。 


1. R.Plomin,J.C.DeFries, V.S.Knopik,and J.M.Neiderhiser,Behavioral Ge ne tics,6Thed. 
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更 多 喻 指 、 更 多 意识 形态 影响 


震 如 普罗 明 所 言 ， 在 基因 、 大 脑 与 行为 之 间 搭 建 起 关系 ， 根 源 性 
的 问题 在 于 大 脑 〈 与 潜能 以 及 智力 概念 一 样 ) 如 今 同 样 已 变 成 意识 形 
态 表达 与 宣传 的 工具 。 我 们 将 从 社会 结构 中 获得 的 经 验 和 直觉 一 股 脑 
地 丢 进 大 脑 ， 随 后 又 企图 诉 诸 大 脑 科 学 来 验证 这 些 社 会 结构 的 合理 性 
(学 界 正 是 用 此 种 方式 研究 基因 ) 。 


对 于 从 基因 到 智慧 的 这 一 过 程 ， 最 早 有 关 该 过 程 的 线索 出 现在 最 
常见 的 科学 研究 手段 之 中 ， 只 是 该 手段 并 非 真 正 能 构建 智慧 和 个 体 差 
异 的 大 脑 功能 ， 而 是 喻 指 。 大 多 数 喻 指 都 是 纯 机 械 化 的 表达 ， 如 计算 
器 、 计 算 机 或 其 他 机 器 设备 。2013 年 詹姆斯 - 弗 林 在 他 讨论 智商 的 一 本 
书 中 指出 : “高 认 知 能 力 源 于 基因 潜能 ， 旨 在 打造 一 个 运转 良好 的 大 
脑 。” 弗 林 还 在 其 他 场合 声明 : “一 个 优秀 的 分 析 性 大 脑 犹 如 一 辆 高 性 
能 的 跑车 。* 污 


同 理 ， 个 体 在 普遍 基 因 中 的 差异 被 认为 能 反映 个 体 大 脑 与 速度 、 
功效 以 及 功能 上 的 差异 ， 而 大 脑 本 映 则 被 弱化 为 具有 不 同 功能 的 发 动 
机 ， 在 不 同 部 位 之 间 存 在 或 多 或 少 的 相互 关联 。 这 其 中 暗含 的 假设 则 
古 ， 如 同一 台 机 右 或 计算 机 ， 大 脑 同样 也 存在 固定 的 操作 逻辑 ， 并 以 
该 逻辑 反映 其 内 在 的 规则 或 程序 ， 在 功效 上 表现 出 各 目的 不 同 。 


另 一 种 喻 指 方式 则 与 社会 结构 和 实验 室 环境 有 更 多 关联 。 即 大 脑 
及 大 脑 功 能 犹如 市 有 不 同 工 种 和 级 别 部 门 的 工厂 ， 所 有 的 人 员 机 构 均 
服从 “中 枢 领 导 ” 的 管理 。 例 如 ， 中 枢 管 理 功能 通 汕 被 认为 是 大 脑 的 额 
叶 ( 某 种 程度 上 是 因为 人 脑 的 额 叶 体 积 远 大 于 其 他 物种 的 额 叶 体 
积 ) 。 高 德 伯 格 在 《大 脑 总 指挥 》 一 书 中 指出 :“ 额 叶 对 于 大 脑 而 言 ， 


犹如 管弦 乐队 中 的 指挥 、 军 队 中 的 将 军 ， 或 公司 中 的 首席 执行 官 。” 
由 


意识 形态 影响 的 第 二 个 线索 则 十 喻 指 通常 极其 模 业 ， 公 众 对 智力 
与 潜能 的 理解 亦 是 有 如 雾 里 看 化 。 目 前 大 脑 科 学 家 束 大 脑 的 真正 功能 
尚未 达成 共识 。 显 然 ， 学 界 中 俩 客 大 脑 的 相关 人 员 无 论 得 出 何 种 结论 
都 应 以 对 大 脑 的 请 晰 理解 为 前 提 一 一 大 脑 的 真正 功能 站 什么 、 写 们 最 
擅长 的 工作 又 是 什么 。 读 着 或 许 不 相信 ， 但 事实 则 是 目前 学 界 对 该 问 
题 的 解读 同样 也 是 稀里糊涂 。 


截至 目前 ， 学 界 已 做 出 了 伟大 的 努力 与 探索 ， 并 在 大 脑 功能 的 一 
些 具体 方面 取得 了 突破 性 进展 。 科 学 家 目前 已 经 就 神经 与 大 脑 方面 素 


积 了 海量 的 研究 ， 然 而 整合 统一 这 些 研 究 的 进展 甚 徽 ， 目 前 依旧 不 能 
将 这 些 研 究 融 为 一 体 ， 架 构 出 一 个 整体 的 大 脑 运转 理论 。 


拉克 尔 : 莫 亚 尔 (Raquel del Moral) 与 其 同事 曾 抱 怨 道 “神经 科学 
领域 缺乏 统一 的 权威 理论 ”。 乔 纳 森 . 罗 塞 尔 在 《心理 学 家 》 (2015 年 4 
月 刊 ) 中 发 文 解释 道 : “目前 瓯 大 脑 如 何 产生 意识 这 一 问题 ， 学 界 缺 乏 
统一 且 权 威 的 神经 科学 解释 。” 在 专著 《大 脑 的 生命 》 (The Lives of 
the Brain) 中， 约翰:$. 艾 伦 (John S.Allen) 指出 “多 年 来 我 们 收集 了 大 
量 关 于 大 脑 的 信息 ， 然 而 我 们 不 能 准确 把 握 宏观 全 局 ， 也 不 能 精准 解 
读 细节 。 不 得 不 说 这 是 一 个 令 人 费解 的 谜 ”。 


此 处 ， 我 不 得 不 指出 ， 学 界 之 所 以 无 法 解读 宏观 全 局 ， 主 要 是 因 
为 目前 学 罪 没 有 对 人 类 智力 以 及 潜能 达成 通 识 性 理论 ， 对 二 者 的 研究 
模型 亦 尚 未 达成 共识 。 所 有 的 研究 (至 少 对 于 智力 的 探索 而 言 ) 均 是 
在 传统 观点 的 基础 上 寻求 个 体 差 异 ， 并 没有 指明 在 生物 进化 的 过 程 中 
智力 完 竟 来 目 何 地 、 智力 的 差异 能 为 个 体 市 来 何 种 差异 。 


本 章 将 努力 为 此 种 不 足 提供 补救 措施 。 为 实现 这 一 宏图 ， 我 会 深 
度 探索 真实 世界 中 真实 大 脑 的 信息 处 理 过 程 。 人 脑 功能 实 为 高 度 进化 


的 智力 系统 在 生理 机 能 及 后 代号 上 的 进一步 延伸 。 通 过 此 种 分 析 ， 我 
认为 个 体 在 大 脑 功能 中 的 差异 要 远 精 彩 于 个 体 在 速度 或 力量 中 表现 出 
的 不 同 。 总 而 言 之 ， 我 认为 恰当 的 研究 方式 能 揭示 大 脑 功 能 的 普 裔 复 
杂 性 ， 然 而 很 多 人 研究 人 员 选 择 对 此 视而不见 ， 同 时 却 又 坚持 宣称 大 多 
数 人 的 头脑 生来 便 低 人 一 等 。 
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RM: 大 脑 功 能 是 什么 


本 书 第 四 章 论述 了 真实 的 环境 究竟 有 何 意义 ， 结 末 则 是 这 个 复杂 
的 世界 时 刻 都 在 发 生变 化 并 充满 了 不 同 的 时 空格 局 ， 复 杂 有 机 体 正 是 
在 此 种 环境 中 获得 目 喘 的 发 育 与 进化 。 不同 的 时 空格 局 内 充 不 着 深度 
信息 ( 比 之 简单 的 信息 汇总 要 更 为 复杂 ) ， 且 不 同 格局 模式 间 彼 此 同 
化 (甚至 在 分 子 网 络 层面 亦 是 如 此 ) 以 作为 统计 (关系 ) 参数 。 这 样 
的 知识 有 助 于 预测 反应 结果 ， 因 此 ， 即 便 处 在 未 知 的 情形 之 中 亦 能 进 
行 最 优化 处 理 以 做 出 合理 的 反应 。 


这 便 是 细胞 的 智 营 。 然 而 基因 中 并 不 包含 此 种 由 过 往 经 验 素 积 所 
得 的 信息 ， 痢 的 信息 需 从 当代 经 验 中 重 狐 累积 并 进行 抽象 化 处 理 。 


本 书 第 五 章 曾 述 了 细胞 的 智慧 何以 被 延伸 至 多 分 了 于 有 机 物 的 发 育 
与 生理 机 能 之 中 。 这 些 历 经 了 进化 的 功能 在 更 为 多 变 的 环境 之 中 为 细 
胞 提供 “升级 版 ”的 适应 力 。 这 其 中 最 主要 的 特征 则 是 补偿 路 径 ( 男 类 
路 径 ) 的 出 现 、 运 转 以 及 目 身 的 发 育 进化 。 面 临 如 此 之 多 且 具 有 各 目 
显著 特征 的 表现 形式 ， 显 然 个 体 差 异 已 不 能 被 认为 仅 是 机 械 地 围绕 着 
某 个 适用 于 所 有 环境 情形 的 功能 轴 体 而 发 展 进步 ， 事 实 上 这 种 观点 不 
具备 现实 性 且 弃 无 意义 。 对 于 大 多 数 细胞 与 有 机 体 而 言 ， 它 们 所 具备 
的 功能 已 足以 应 对 所 面临 的 各 种 挑战 。 


本 章 将 继续 拓展 这 一 主题 。 我 将 亲 释 神经 系统 与 大 脑 的 进化 如 何 
为 希 力 系统 进化 趋势 的 延续 。 这 上 暗示 了 大 脑 的 基本 运用 、 大 脑 进 化 与 
变异 之 根源 ， 同 时 构成 了 环境 的 统计 结构 。 如 今 这 一 结构 的 规模 已 颇 
为 惊人 。 


大 脑 中 信息 的 传递 与 交流 通过 电化 信号 得 以 实现 。 这 些 电化 信号 
沿 大 脑 纤维 (神经 轴 突 ) 分 布 并 在 接受 细胞 纤维 〈 神 经 元 树 突 ) By 
个 特殊 节点 (神经 元 突 触 ) 聚合 。 神 经 元 能 在 几 百 乃至 儿 千 个 其 他 细 
胞 上 形成 神经 突 触 ， 而 在 每 个 细胞 之 上 ， 神 经 突 触 能 够 接收 并 释放 和 神 
经 递 质 以 激活 神经 突 触 上 的 信号 接收 右 。 


神经 突 触 同时 还 擅长 整合 来 目 其 他 神经 元 的 结构 信息 。 它 们 能 在 
整合 过 程 中 修正 调整 连接 关系 ， 促 进 〈 或 抑制 ) 信号 传导 ， 并 因此 使 
得 大 脑 神经 网 络 具备 无 限 的 可 塑性 。 此 种 升级 过 的 系统 内 侣 数 以 百 万 
计 的 细胞 ， 这 些 细胞 通过 几 十 亿 的 连接 点 彼此 关联 。 因 此 ， 该 结构 系 
统 惊 人 的 深度 与 广度 则 可 供 科学 预测 与 行为 研究 之 用 。 


这 些 现象 为 学 术 探 讨 提供 了 让 沃 的 土壤 ， 本 章 将 专注 于 消 椎 动物 
的 大 脑 研究 ， 以 作为 例证 之 用 。 然 而 本 章 的 研究 结论 可 延伸 至 其 他 感 
知 模式 以 及 其 他 更 为 普遍 的 大 脑 功能 。 


视觉 天 赋 


在 所 有 视觉 完好 的 个 体 中 ， 视 觉 系 统 作为 优秀 例证 能 展示 信息 如 
何 被 输送 至 大 脑 ， 以 及 大 脑 的 哪个 部 位 对 此 做 出 了 积极 反应 。 当 然 这 
一 领域 需要 学 界 人 研究 人 员 的 不 断 努 力 ， 与 其 他 和 养 力 系统 一 样 ， 大 多 数 
科学 研究 需 从 迅速 变化 且 文 离 破 雄 的 信息 中 归纳 总 结 。 事 实 上 ， 学 界 
在 “大 脑 之 眼 ” 领 域 取得 的 研究 成 末 要 远 多 于 真正 的 视觉 研究 成 末 。 整 
视觉 而 言 ， 视 力 的 感知 输入 一 直 处 于 不 断 的 变化 之 中 ， 且 内 容 复杂 ` 
吐 杂 并 具有 模糊 性 。 因 此 ， 视 觉 究 葛 为 何 物 ， 视 觉 又 古 如 何 出 现 的 
呢 ? 


“照相 机 ”一 词 是 人 们 用 来 形容 视力 模型 的 兽 用 比喻 。 在 这 一 视力 
模型 中 ， 视 网 膜 中 的 感光 细胞 大 量 聚 集 在 眼球 后 部 ， 每 个 细胞 都 能 捕 
捉 画 面 极 其 微小 的 一 部 分 作为 细小 的 光 点 ， 再 如 同 像素 一 般 罕 集 起 
来 。 经 过 细胞 的 进一步 处 理 ， 整 个 图 像 信息 如 电化 流体 一 般 补 传递 至 
大 脑 的 视觉 神经 〈 这 即 是 知觉 或 感官 接收 ) 。 大 脑 通过 一 系列 的 线性 
案 合 过 程 重新 整合 联系 所 接收 的 特征 ， 并 将 其 聚合 为 原 物 体 的 完整 图 
f& BIRI) 。 聚 合 后 的 图 像 可 被 移交 至 大 脑 中 的 更 高 级 中 心 以 辨 
识 、 分 类 、 记 忆 、 思 考 、 策 划 乃 至 形成 运动 程序 《这 即 为 认 知 ) 。 


这 一 过 程 就 是 我 们 感知 现实 存在 的 过 程 ， 也 是 一 个 重 构 感 知 形象 
的 过 程 。 


早 在 20 世 纪 70 年 代 就 有 科学 实验 支持 这 一 观点 。 科 学 家 首先 将 动 
物 置 于 麻醉 状态 ， 并 在 其 视网膜 附近 的 细胞 中 ， 或 大 脑 负 贡 视觉 功能 
的 区 域 周围 的 细胞 中 插入 电极 。 束 映 入 眼中 的 图 像 符 征 而 言 ， 这 些 细 
胞 分 别 对 其 中 的 某 一 特点 表现 出 强烈 的 敏感 度 ， 如 光 点 、 线 条 、 市 段 
等 。 而 在 电极 所 记录 的 更 高 一 级 的 视觉 系统 中 ， 此 种 特征 似乎 义 能 变 


得 更 加 复杂 。 例 如 ， 一 些 细胞 似乎 对 角度 、 某 一 特定 方 癌 的 动作 ， 或 
整个 物体 本 身 更 为 敏感 。 学 界 通 币 所 采用 的 假设 多 认为 这 些 信息 中 的 
每 个 层级 构成 了 电路 循环 中 的 某 种 信息 处 理 准 则 ， 从 而 又 将 稍 单 特征 
构 江 为 复 洒 的 特征 整体 。 由 此 针对 外 部 世界 的 内 部 模型 则 通过 聚合 不 
同 特征 得 以 实现 。 


这 听 来 简单 ， 但 是 多 种 原因 表明 此 种 特征 觉察 并 不 能 独自 构成 大 
脑 所 需 的 功能 性 形象 。 原 因 之 一 则 是 我 们 赖 以 生存 的 世界 中 充斥 着 三 
维 物体 。 而 在 视网膜 的 二 维 形象 中 ， 此 种 三 维 形态 将 不 复 存 在 。 与 此 
同时 ， 同 一 的 二 维 形象 可 被 多 种 不 同 的 特征 或 物体 所 建构 ， 因 此 这 种 
特征 觉察 模型 在 视觉 识别 中 存在 巨大 的 信息 流失 CATT, 真正 的 事实 
并 非 如 此 ) 。 


另 一 个 问题 则 是 二 维 形象 在 眼球 后 部 可 能 被 扭曲 、 失 真 ， 因 为 眼 
青 为 球体 构造 ， 所 形成 的 视觉 形象 与 真实 物体 本 身 恰 是 上 下 站 倒 ( 想 
象 一 下 照 请 被 投射 到 球形 屏幕 上 的 样子 ) 。 此 外 ， 信 息 感受 体 的 表层 
亦 不 是 连续 延伸 的 平面 ， 而 是 无 数 光 感 细胞 的 集合 体 。 因 此 视觉 场 域 
实际 上 有 是 以 一 团 光 点 的 形式 被 感知 。 


不 仅 如 此 ， 任 何 物体 所 呈现 出 的 形象 从 来 都 不 是 静止 不 动 的 状 
仿 。 人 们 会 朝 铸 物体 的 方 巾 移动 ， 或 在 物体 周围 转动 ， 而 物体 亦 有 可 
能 朝 不 同 的 方位 移动 ， 移 动 距 离 长 短 不 一 (从 而 使 视觉 体积 出 现 变 
化 ) ; 物体 甚至 会 转动 、 隐 藏 在 其 他 物体 之 后 从 而 只 有 部 分 可 见 。 物 
体 本 号 的 运动 同样 还 需要 与 眼球 的 运动 区 分 开 来 ， 而 有 眼睛 在 眼 宽 中 一 
直 不 集 地 做 左右 转动 ， 这 一 现象 无 疑 使 视 觉 侯 究 难 上 加 难 一 一 根本 没 
有 静止 的 镜像 可 供 记 录 。 


换言之 ， 每 个 物体 的 形象 一 直 处 在 不 断 的 时 空转 换 之 中 ， 而 且 眼 
球 所 感知 到 的 这 团 光 点 亦 处 于 运动 之 中 。 此 外 ， 感 觉 感受 器 需要 
30~100 暑 秒 对 信号 做 出 反应 并 将 信号 传 至 其 他 位 置 。 因 此 当 我 们 感知 
到 运动 中 的 物体 时 ， 该 物体 其 实 已 经 离开 了 我 们 所 看 到 的 位 置 。 这 犹 


如 接 球 ， 远 比 我 们 想象 中 的 困难 ， 更 不 用 说 我 们 祖先 此 前 为 捕捉 猎物 
或 逃避 猛兽 而 做 出 的 诸多 努力 。 总 而 言 之 ， 我 们 需要 在 视力 尚未 捕捉 
到 画面 之 前 束 需 做 出 相应 动作 。 


更 有 其 者 ， 一 个 场景 中 或 许 包含 十 几 种 物品 。 正 因为 如 此 ， 威 廉 : 
詹姆斯 (William James) 于 1892 年 指出 : “感官 信息 输入 量 庞大 、 喉 喉 
不 休 而 又 让 人 困惑 不 已 。 ”最 近 感 官 信息 又 被 称 为 “对 时 空 变化 的 一 种 
挑战 与 攻击 *。 周 


鉴于 此 ， 我 们 的 视觉 所 能 捕捉 的 信息 不 能 被 简单 地 称 为 感官 信 

思 。 有 观 癌 认为 视觉 中 还 包括 某 种 程度 的 推理 结果 。 欧 文 : 洛 殉 

(Irving Rock) 将 此 称 为 “感知 式 解决 问题 ?或 “智力 感知 ”。 视 觉 与 我 

们 此 前 所 探讨 的 所 有 智力 系统 一 样 ， 需 要 超出 信息 层面 ， 将 更 多 内 容 
纳入 其 中 。 


因此 当 视 觉 系统 的 “成 就 "逐渐 被 世人 所 知 时 ， 研 究 人 员 着 实 府 异 
了 一 番 。 理 查 德 . 曼 斯 兰 德 (Richard Mansland) 于 2012 年 在 《神经 
jb) (Neuron) 杂志 发 表 了 一 篇 文章 指出 : “尽管 视网膜 构成 了 一 片 仅 
有 200 微 米 厚 的 细胞 组 织 ， 其 神经 网 络 所 携带 的 图 像 处 理 功能 及 成 就 在 
几 年 前 却 是 学 界 始 料 未 及 的 。” 这 一 结论 验证 了 唐纳德 : 堆 夫 曼 
(Donald Hoffmon) 的 观点 一 即便 仅 是 拥有 普通 视力 的 人 也 是 视觉 
天 才 ， 只 不 过 他 们 没有 意识 到 自己 的 天 分 。( 轩 但 是 此 种 壮举 是 如 何 实 
现 的 呢 ? 


1. W.H.Warren and R.E.Shaw,“Events and Encounters as Units of Analy sis for Ecological 
Psy chology,"in Per sis tence and Change:Proceedings of the First International Conference on 
Event Perception,ed.W.H.Warren and R.E.Shaw(Hillsdale,N.J.:Lawrence Erlbaum,1985),1— 
28,6. 


2. R.H.Masland,“The Neuronal Or ga ni za tion of the Ret ina,"Neuron 76(October 
18,2012).p.266-280,266; D.D.Hoff man,Visual Intelligence: How We Create What We 
See(New York: W.W.Norton, 1998). 


已 知 信息 之 外 的 天 地 


传统 上 采 板 的 模型 多 基于 对 已 捕捉 的 视觉 特点 或 元 素 的 线性 集 
合 。 此 种 模型 要 求 系统 具备 某 些 艇 入 式 的 信息 处 理 规则 。 然 而 ， 上 文 
所 提 及 的 推 锭 式 逻 辑 似 乎 需要 更 为 丰富 的 信息 作为 推理 基础 ， 而 此 种 
需求 同样 是 在 为 预测 力 做 准备 。 然 而 ， 与 细胞 新陈代谢 、 发育 及 生理 
机 能 智 感 等 其 他 生理 功能 相似 ， 视 觉 输入 的 外 在 表现 或 许 并 未 承载 太 
多 信息 ， 而 表象 之 下 的 结构 或 许 是 预测 力 的 真正 来 产 。 


然而 稍 加 思考 便 不 难 发 现 ， 真 相 从 来 痢 不 言 目 明 的 。 例 如 ， 如 
果 我 们 将 一 本 书 随意 置 于 扣子 上 的 任意 一 个 位 置 ， 不 管 外 表 发 生 何 种 
变化 ， 这 本 书 的 “ 书 性 ”本 质 始 终 不 变 。 同 理 ， 从 车 头 或 车 尾 的 位 置 观 
察 一 辆 车 的 外 观 与 从 侧面 所 观察 到 的 完全 不 同 。 然 而 我 们 却 能 因此 对 
某 个 体 的 形象 有 全 面 且 完 整 的 观察 ， 这 一 物体 在 我 们 的 感知 系统 中 不 
再 古 孤 立 且 多 样 的 单个 画面 的 集合 一 一 前 提 是 我 们 目 己 的 运动 能 与 该 
物体 的 图 像 整合 在 一 起 。 


因此 感冒 系统 真正 需要 的 是 产 于 运动 的 结构 ， 及 感官 系统 目 喘 所 
提供 的 深层 结构 信息 。 事 实 上 ， 人 们 很 久之 前 便 已 开始 思考 视 沉 结构 
的 重要 性 (然而 在 此 期 间 ， 其 重要 性 一 直 被 忽视 ) 。1953 年 ， 汉 斯 - 瓦 
拉 赫 (Hans Wallach) 指出 ， 在 一 个 静止 的 三 维 物体 (如 电线 形状 的 立 
方 体 ) 的 育 部 点 灯 ， 使 其 影子 投射 在 半 透 明 屏幕 上 ， 位 于 该 屏幕 之 前 
的 观察 者 将 能 看 到 一 组 二 维 线条 的 集合 。 如 有 果 转 动 这 一 物体 ， 观 察 者 
则 号 上 能 确认 其 实 为 一 个 三 维 立方 体 ， 尽 管 屏 侨 上 投射 出 的 依旧 是 二 
维 图 像 。 瓦 拉 赫 将 这 种 现象 称 为 动作 深度 效应 (Kinetic depth 
effect) ， 读 者 可 自行 在 互联 网 上 找到 这 一 效应 的 诸多 图 像 与 画面 。 


另 一 个 著名 实验 展示 则 证 明了 即便 存在 多 个 非 静 止 的 发 光 点 ， 只 
要 彼此 之 间 有 合理 的 协调 运转 ， 视 觉 感官 同样 能 捕捉 到 完整 的 图 像 。 
这 其 中 最 典型 的 案例 就 是 光 点 移动 器 ( 见 图 6.1) 。 此 类 例子 不 胜 榴 
举 。 置 于 运动 中 的 结构 信息 极其 重要 ， 事 实 上 很 多 动物 不 能 对 静止 的 
物体 做 出 反应 〈 就 像 它 们 没有 看 到 一 样 ) 。 例 如 ， 一 只 死 苍 蝇 挂 在 一 
根 静止 不 动 的 强 子 上 ， 而 绳子 下 方 有 一 只 人 饿 得 克 克 一 息 的 青蛙 ， 事 实 
上 这 只 青蛙 根本 不 能 感知 到 眼前 的 “救命 口粮 ”。 对 人 类 而 言 ， 人 类 对 
眼前 静止 的 眼 膜 图 像 做 出 的 感知 反应 瞬间 即 可 消失 。 这 些 似 乎 都 能 证 
明了 眼 膜 感受 到 的 是 信息 结构 而 非 具体 图 像 ， 对 视觉 系统 存在 举足轻重 
的 影响 。 


何 种 结构 具备 如 此 的 信息 价值 ? 目前 学 界 普 遍 认 可 的 观点 为 运动 
中 的 可 变 因子 彼此 间 的 统计 关联 恰 为 视觉 结构 所 “借壳 ”的 存在 形式 。 
例如 ， 光 点 可 在 时 空中 同步 运动 ， 它 能 在 瞬间 出 现 亦 能 在 瞬间 消失 。 
赫 拉 斯 : 巴 罗 (Horace Barlow) 曾 指 出 : “我 们 周围 的 世界 所 聚集 的 视 
觉 信息 里 充满 了 复杂 的 关联 性 结构 。” 巴 罗 证 明了 视网膜 及 大 脑 中 的 细 
胞 对 此 种 复杂 的 关联 性 结构 高 度 敏感 ， 他 进而 指出 大 脑 或 许 能 利用 更 
高 层级 的 关联 性 (高 阶 关联 ) o 


o 


图 6.1 光 点 移动 器 投射 出 的 一 系列 静止 光 点 


TE: 志愿 者 发 现 ， 当 这 些 光 点 被 单个 呈现 在 电脑 屏幕 上 时 ， 图 片 
不 具备 可 辨识 性 。 然 而 ， 当 匀速 投射 整个 系列 光 点 时 则 马上 可 以 辨认 
出 图 像 内 容 (一 个 行走 的 人 ) 。 


约瑟夫 .拉平 (Joseph Lappin) 与 沃 伦 . 格 拉夫 特 (Warren Graft) 
同样 也 表示 视觉 结构 必须 能 揭示 从 同一 光 点 所 投射 出 的 图 像 点 之 间 的 
空间 关系 。 二 人 指出 此 种 空间 关系 在 时 间 中 的 变化 ( 且 处 于 运动 状 
AS) 能 够 揭示 不 同 特征 之 间 所 萤 含 的 结构 。( 岂 一 个 简单 的 例子 就 是 如 
若 统 一 整合 两 只 眼睛 所 捕捉 到 的 稍 许 不 同 的 图 像 ， 则 首先 要 抽象 处 理 
二 者 之 间 的 时 空 关 联 。 


此 种 关联 中 强 含 厦大 量 的 信息 ， 原 因 是 此 种 关联 使 当 某 一 方面 
(或 可 变 因 子 ) 变化 时 ， 其 他 一 个 或 多 个 可 变 因 子 可 对 此 进行 预测 。 
正如 仅仅 通过 沙发 后 普 着 的 一 条 尾巴 ， 我 们 便 能 知道 整 条 狗 眶 在 何 
处 。 深 层 或 高 级 结构 形成 的 前 提 为 此 种 关联 必 须 延 伸 至 可 涵 雷 多 种 可 
变 因子 一 一 任何 两 个 可 变 因 子 之 间 的 关联 及 其 意义 取决 于 其 他 可 变 因 
子 的 价值 ， 即 可 变 因 子 间 的 彼此 互动 。 


此 种 互动 类 似 于 信号 蛋 日 质 之 间 的 相互 作用 ， 汞 类 似 于 转录 因 
子 、 未 编码 RNA 等 之 间 的 相互 作用 。 同 理 ， 实 验 已 经 证 明 形态 发 生 素 
之 间 的 互动 可 指导 发 育 过 程 中 的 细胞 分 化 和 运动 。 此 类 互动 能 束 细 胞 
未 来 状态 及 应 做 出 何 种 反应 提供 更 多 的 信息 。 眼 下 大 脑 中 这 些 互 动 可 
在 更 多 的 可 变 因 了 于 中 延伸 ， 并 因此 具备 了 更 为 复杂 的 统计 深度 特征 。 


在 图 6.1 中 任意 选取 某 对 交点 并 追踪 其 在 五 组 图 案 中 的 运动 曲线 ， 
我 们 残 能 发 现 这 些 光 点 的 运动 轨迹 彼此 不 同 ， 或 在 时 空中 共同 变化 。 
而 且 不 同 光 点 间 的 关联 性 或 许 并 不 明显 ， 但 是 我 们 可 以 将 其 称 为 基础 
关联 (Primary association) 。 而 关联 本 身 (命名 为 参数 1) Ble ARE 
息 ， 能 在 某 一 光 点 缺失 时 根据 其 他 光 点 预测 其 位 置 〈 例 如 ， 当 某 光 点 
被 其 他 物体 挡住 而 无 法 成 像 时 ) 。 


如 条 不 同 因 子 之 间 的 关联 取决 于 其 他 可 变 因 了 于 〈 即 互动 对 象 ) 的 
层级 ， 预 测 力 就 能 大 幅 提升 。 我 们 将 此 种 关系 称 为 二 级 关联 (或 一 级 
互动 ， 亦 可 称 为 依赖 性 ) 。 此 种 关联 能 为 预测 力 提 供 更 多 信息 ， 我 们 
可 以 将 其 命名 为 参数 2 一 一 由 其 他 可 变 因子 的 价值 而 激发 的 关联 。 


事实 上 ， 我 们 可 以 继续 深化 且 细 化 此 种 分 析 ， 使 其 呈现 更 多 的 层 
级 和 更 广 的 深度 。 上 文 所 提 及 的 互动 由 一 个 或 多 个 其 他 可 变 因子 决 
定 ， 且 此 种 互动 关系 能 横 穿 由 移动 的 光 点 构成 的 整个 图 像 ， 从 而 将 更 
多 的 有 效 信息 的 集合 公之于众 。 整 个 过 程 展 示 了 参数 3、 参 数 4 等 彼此 
舱 入 的 层级 。 这 些 参数 和 系统 预测 力 的 丰富 源 果 ， 而 系统 又 能 反之 容 
纳 这 些 不 同 程度 的 层级 。 


此 种 对 光 点 移动 器 中 (或 其 他 物体 的 光照 影响 显示 中 ) 的 参数 估 
测 显 示 了 这 些 参 数 在 统计 上 的 重要 性 ， 以 及 彼此 间 的 高 度 关联 。 而 比 
起 其 他 由 整个 物体 投射 出 的 数 以 千 计 乃至 更 多 的 光 点 ， 这 仅 是 光照 之 
下 的 九 个 小 点 ! (入 由 此 而 得 出 的 结果 如 下 ， 代 表 了 整 团 移动 光 点 的 物 
体 将 投射 大 量 的 信息 以 创造 一 个 可 识别 的 形象 。 这 对 于 大 脑 信息 处 理 
过 程 和 认 知 的 本 质 而 言 具有 重要 的 意义 。 


因此 可 以 得 出 结论 : 神经 系统 所 捕捉 到 的 信息 并 非 图 片 或 动画 的 
形态 。 储 藏 于 神经 系统 中 的 实则 为 不 同 的 参数 ， 而 这 些 参数 承载 了 不 
同 可 变 因子 之 间 的 统计 关系 。 正 是 对 这 些 参数 的 记录 (记录 方式 将 在 
下 文中 论述 ) 形成 了 视觉 的 吸引 于， 并 从 其 中 延伸 出 视觉 形象 。 有 眼角 
于 刹那 间 所 捕 提 到 的 图 像 或 许 让 人 以 为 看 到 了 熟悉 的 物体 ， 马 路 对 面 
一 个 模糊 的 影子 看 起 来 似乎 是 一 个 熟人 的 样子 ， 那 些 我 们 看 不 清 的 模 
糊 字 眼 等 ， 这 一 切 结构 相似 的 事例 都 需要 相应 的 级 引子 前 来 “ 救 加 ”以 
验证 我 们 的 感知 并 进行 后 续 处 理 。 


当然 这 些 都 取决 于 系统 (从 有 眼睛 到 大 脑 ) 已 同化 并 储存 了 相应 的 
结构 参数 。 这 一 点 至 关 重 要 。 正 如 不 存在 循环 出 现 的 同一 刺激 物 一 


样 ， 系 统 炙 不 能 依赖 于 一 成 不 变 的 信息 处 理 准 则 。 而 对 于 那些 含混 不 
清 而 又 模 校 两 可 的 信息 输入 ， 此 种 系统 显然 不 能 发 挥 正常 功 效 。 事 实 
上 ， 视 党 系 统 必 须 首 先 从 关系 型 参数 中 抽象 提取 出 以 往 应 对 类 似 物体 
的 经 验 。 而 吸引 子 “ 仓 库 ” 中 的 参数 则 作为 一 种 规则 指导 于 不 可 信 的 信 
思 和 输入 中 进行 高 信 度 的 预测 活动 。 与 言语 功能 一 样 ， 正 是 通过 此 种 规 
则 ， 新 颖 的 或 不 完美 的 信息 输入 才 得 以 被 曾 释 ， 并 且 从 此 种 规则 中 创 
造 出 与 众 不 同 的 反应 。 


原则 上 而 言 ， 此 种 规则 与 细胞 功能 及 发 育 与 生理 机 能 所 依赖 的 规 
则 本 质 相 同 。 但 十 对 于 神经 系统 而 言 ， 大 量 的 细胞 市 有 大 量 的 可 更 改 
性 内 部 关联 。 每 个 神经 元 均 有 机 会 从 其 他 才干 神经 元 中 获得 不 同 信 
思 ， 并 且 通 过 轴 突 分 文 回 无 数 其 他 同类 传导 信号 ， 而 这 些 信和 号 接收 神 
经 元 彼此 间 的 距离 远近 不 同 。 从 这 一 过 程 中 可 提取 出 帝 有 相当 深度 的 
统计 模板 ， 后 者 可 保持 终生 更 新 以 在 多 变 的 环境 不 断 预测 新 的 情形 。 
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of Psy chol ogy 87(July 1996):567—591. 


大 脑 究 竟 处 理 何 物 : BR? 结构 ! 


在 相当 长 的 一 段 时 间 内 ， 学 界 似乎 都 不 愿意 相信 大 脑 更 钟情 于 此 
种 统计 结构 而 非 其 他 诱发 因素 。19 世 纪 的 一 位 物理 学 家 、 医 生 赫 尔 曼 . 
范 . 雍 姆 霍 效 (Hermann Von Helmholtz) 跟踪 观察 了 一 组 先天 性 白内障 
患者 ， 并 详细 描述 了 这 组 病人 在 手术 之 后 首次 获得 视力 的 视觉 体验 。 
一 位 病人 惊讶 地 发 现 硬币 的 形态 (原本 为 圆 形 ) 在 快速 转动 时 会 发 生 
巨大 变化 一 一 变 成 了 椭圆 形 ! 另外 一 位 病人 看 到 印 有 父亲 面容 的 照片 
时 发 现 他 曾 用 手 丈 量 的 脸庞 居然 能 出 现在 如 此 小 的 空间 里 ， 在 他 看 来 
这 着 实 有 些 菲 夷 所 思 。 


大 脑 (整体 而 言 与 视觉 (具有 特殊 性 ) 对 静止 的 物体 或 形象 并 
不 感 兴趣 。 这 一 事实 可 通过 其 他 另类 的 方式 呈现 出 来 。 正 如 前 文 所 
言 ， 正 常 的 状态 下 极 少 存 在 ， 甚 至 根本 不 存在 静止 不 动 的 形象 。 即 便 
我 们 保持 站 立 不 动 的 姿势 ， 微 小 的 眼球 仍 在 快速 地 转动 着 ， 并 不 停 地 
转换 着 呈现 在 我 们 视网膜 上 的 图 案 。 研 究 人 员 曾 试图 在 隐形 眼镜 上 附 
着 一 种 图 像 以 此 查看 视网膜 成 像 。 而 实验 的 结果 则 是 被 试 者 的 感知 或 
认 知 系统 中 并 没有 出 现 所谓 的 完美 状态 图 案 ， 相 反 隐形 眼镜 上 的 整个 
图 案 都 不 见 了 ! 


唐纳德 . 麦 基 (Donald MacKay) 在 观察 此 类 现象 后 总 结 道 : “稳定 
性 即便 不 能 消除 所 有 的 视网膜 信号 ， 也 能 根除 所 有 的 共同 变异 。 如 若 
没有 对 应 的 变化 出 现 ， 那 么 共同 变异 分 析 器 也 没有 任何 信息 可 处 理 整 
合 。 如 果 视 力 果真 需要 依赖 共同 变异 分 析 的 结果 ， 长 此 以 往 则 是 ' 视 而 
不 见 '， 我 们 将 失去 视觉 机 能 s nS 


麦 基 还 解释 了 通过 从 经 验 中 提取 关联 性 ， 如 何在 信息 匮乏 的 情况 
下 使 充分 的 预测 力 成 为 现实 。 例 如 ,盲人 可 以 通过 手杖 感知 井盖 上 的 


图 案 。 在 停车 时 即便 看 不 到 具体 位 置 ， 我 们 仍 可 以 通过 车 轮 与 保险 杜 
的 位 置 做 出 判断 。 事 实 上 ， 通 常情 况 下 我 们 认为 这 种 共同 变异 结构 是 
想当然 的 存在 ， 以 至 于 很 多 时 候 我 们 直接 忽视 了 它们 的 存在 。 只 有 在 
某 些 遭受 不 同 程度 破坏 的 系统 中 ， 共 同 变 异 结构 的 作用 似乎 才 为 人 们 
所 知晓 。 


一 切 对 于 理解 潜能 和 个 体 差异 均 有 重要 意义 。 传 统 的 标准 态度 
Wh. p 家 刺激 对 静止 图 像 的 创造 借助 嵌入 式 规 则 的 帮助 得 以 
实现 ， 这 是 遗传 基因 事先 决定 的 不 可 更 改 的 状况 。 根 据 这 一 观点 ， 不 
同 大 脑 的 运转 功效 亦 不 同 ， 而 对 此 起 决定 作用 的 则 是 优秀 (或 不 那么 
优秀 ) 的 基因 质量 。 而 事实 上 我 们 发 现 信息 性 结构 发 挥 着 点 石 成 金 的 
作用 。 在 不 同 的 环境 及 不 断 变化 的 结构 之 中 ， 规 则 本 吴 需 要 通过 不 同 
经 历 得 以 创建 。 而 对 于 带 有 自我 组 织 性 的 系统 而 言 ， 潜 力 AKE 
X) 是 此 类 系统 自然 而 然 的 产物 。 


1. D.Mackay,“Vision:The Capture of Optical Covariation,”in Visual 
Neuroscience,ed.J.D.Pettigrew,K.J.Sanderson,and W.R.Levick(Cambridge:Cambridge 
University Press, 1986),365—373,370. 


视觉 大 脑 


如 果 在 普遍 意义 上 审视 大 脑 ， 我 们 能 发 现 一 些 大 脑 运转 的 类 似 准 
则 。 大 脑 运转 的 基本 前 提 为 抽象 处 理 来 自 过 往 经 验 的 深层 相关 性 法 
则 ， 而 不 是 通过 固有 准则 或 采取 线性 处 理 模式 。 这 一 事实 已 经 通过 诸 
多 方面 得 以 验证 。 


例如 ， 如 今 我 们 可 以 相当 确定 ， 不 同感 官 系统 所 提供 的 信息 已 目 
我 压缩 成 更 为 精简 的 形态 。 不 同 的 系统 并 不 能 简单 地 传递 独立 信号 ， 
比 之 简单 地 储存 大 量 的 单个 信息 要 素 ， 了 人 解 其 中 的 规则 或 许 更 有 助 于 
高 效 传导 。 事 实 上 ， 视 网 膜 舍 有 超过 1000 万 个 区 感受 器 ， 后 者 纷纷 流 
入 100 多 万 个 神经 节 细 胞 中 ， 这 表明 神经 网 络 必须 对 信息 数据 做 大 幅 压 
缩 。 我 们 如 今 并 不 清楚 信息 如 何 能 从 神经 节 细 胞 中 被 释放 出 来 ， 仅 知 
道 深层 结构 中 的 某 些 方面 发 挥 着 积极 作用 。 


就 大 脑 本 寻 而 言 ， 学 界 现 已 了 解 到 神经 元 作为 从 过 去 经 历 汲取 经 
验 的 集合 而 发 挥 功 用 。 在 神经 网 络 层 面 ， 许 多 人 研究 已 经 证 明了 这 一 结 
论 ， 并 且 揭 示 了 不 同 中 心 之 间 Calon + UT ts Uiutss ER) 的 相互 
依存 关系 。 在 神经 突 触 上 ， 各 树 突 聚集 并 整合 了 多 种 信号 ， 构 成 复杂 
的 关联 关系 ， 因 此 这 些 信 和 号 已 不 再 是 互相 独立 的 信息 输入 。 总 管 整个 
神经 网 络 , “在 高 度 关 联 的 系统 中 ， 大 部 分 的 互动 均 呈 现 出 协同 乘积 式 
的 关系 ， 而 非 简单 的 互相 琶 加 ”。( 沁 有 时 这 种 关系 被 称 为 "基于 语 境 的 
编码 ” (Context-dependent coding) ， 显 然 大 脑 语 言 使 用 多 维度 的 结构 
以 及 时 空 性 的 信号 组 合 ， 而 单一 独立 的 信号 在 大 脑 语言 中 并 不 受 青 
BK o 


对 神经 反应 的 早期 研究 使 用 的 是 单一 的 记录 电极 ， 此 种 电极 拘 入 
碎 酬 动 物 的 单个 神经 元 之 中 。 人 研究 者 借助 简单 的 人 工 刺 激 因素 ， 如 用 


灯光 或 线条 来 刺激 已 被 麻醉 的 动物 的 眼睛 。 人 然而 如 今 学 界 已 经 能 够 同 
时 记录 同一 大 脑 区 域 或 不 同 大 脑 区 域 的 数 以 百 计 的 神经 元 活动 ， 而 且 
开始 使 用 更 为 逼真 的 目 然 刺激 因素 。 而 实验 结果 更 是 引 人 注 目 。 


李 太 兴 (Tai-Sing Lee) 与 其 同事 首先 开发 出 了 三 维 影 片 并 分 析 隐 
含 于 数据 中 的 逻辑 结构 (包括 几何 分 形 或 深层 关联 型 结构 ) 。 随 后 他 
们 将 微 电 极 阵列 植 入 实验 动物 之 中 以 实时 记录 大 脑 视觉 皮质 中 神经 元 
的 活动 ， 并 将 此 种 活动 信息 投射 至 三 维 动画 之 中 ， 由 此 研究 人 员 可 确 
定神 经 元 是 否 真 正 使 用 了 此 结构 。 


研究 人 员 发 现 ， 首 先 神经 元 的 确 会 对 三 维 影片 中 的 逻辑 结构 做 出 
积极 反应 。 随 后 他 们 又 展示 了 皮质 中 的 这 一 反应 如 何 与 其 他 神经 元 的 
反应 相互 协调 ， 并 改变 神经 元 连接 。 例 如 ， 皮 质 中 某 结构 的 接收 会 提 
供 反馈 信息 ， 从 而 就 流向 其 内 部 的 刺激 因素 实施 统计 限制 。 这 些 限制 
有 助 于 进一步 获取 高 阶 信息 结构 、 消 除 异 质 的 可 能 性 ， 厘 清 感知 和 认 
知 推理 过 程 中 的 迷糊 因素 0 © 


在 另 一 项 研究 中 ， 贾 莫 . 赫 里 (Jarmo Huri) She om HT 
(Aapo Hyvärinen) 将 自然 场景 视频 分 解 为 不 同 的 帧 幅 画面 ， 这 些 画 
面 全 部 带 有 40~960 训 秒 的 时 间 延 退 ， 以 此 方法 分 析 不 同 的 目 然 场景 。 
此 举 使 研究 人 员 发 现 了 具体 证 据 能 够 证 明细 胞 中 的 反应 (即便 是 简单 
的 线条 反应 ) 严重 依赖 高 层级 的 时 空 关联 性 。 研 究 人 员 进 而 指出 , 日 
后 研究 更 需要 生成 型 模型 ， 此 种 模型 能 够 利用 隐 里 的 可 变 因 子 解 释 潜 
在 的 真实 世界 。 人 四 


塞 利 姆 欧 耐 特 (Selim Onat) 与 其 同事 通过 同样 的 措施 发 现 动作 
刺激 物 的 延续 性 对 完整 连贯 图 像 的 形成 起 了 至 关 重 要 的 作用 。 在 此 种 
连贯 完整 的 图 像 之 中 ， 目 然 运 动 的 内 在 时 空 结构 得 以 被 保存 。 而 相 比 
较 之 下 ， 不 同 动作 的 和 点 混合 对 此 并 无 太 大 影响 力 。 人 研究 结 末 显 


示 : “自然 感知 信息 的 输入 触发 了 合作 式 机 制 的 运转 ， 而 这 一 机 制 被 刻 
印 在 大 脑 初级 视觉 皮层 之 上。 站 ) 


这 些 结论 与 脑 连 接 的 解剖 结构 一 致 。 沟 通 并 非 是 由 外 到 内 或 由 下 

到 上 的 单 癌 运动。 大 脑 中 由 皮质 到 感官 站 点 之 间 存 在 大 量 的 相互 或 目 

上 而 下 的 关联。 例如 ， 视 网 膜 将 信号 传导 至 中 脑 的 外 侧 膝 状 体 

(Lateral geniculate nucleus) 之 中 ， 而 后 者 又 将 这 些 信 号 疏散 至 视觉 皮 

层 之 中 。 然 而 与 其 他 感官 站 点 一 样 ， 横 同 膝 状 核 从 大 脑 皮 层 中 所 接收 
的 信号 数量 要 远 多 于 其 问 大 脑 皮 层 所 足 散 的 信号 数量 。 


对 老鼠 、 猫 以 及 猴子 大 脑 的 研究 显示 ， 不 同 大 脑 皮 层 区 域 之 则 的 
平均 输入 /输出 比例 数值 接近 于 1， 这 意味 着 重 入 机 制 (反馈 ;的 强大 
功效 ， 在 这 一 机 制 中 对 输入 皮质 中 心 的 信息 的 处 理 被 当 作 反馈 手段 以 
稳固 感知 输入 信息 。 


此 种 高 强度 反复 出 现 的 线路 结构 时 常 让 人 研究 人 员 困 惑 不 已 。 例 
QO, DpH AAS FEZ (Susan Blackmore) 曾 提 及 : “视觉 系统 中 大 量 
的 下 行 纤维 令 人 颇 为 困惑 。> 汪 然而 对 于 信息 结构 的 定义 而 言 这 不 可 
或 缺 。 


换言之 ， 具 有 高 度 适 应 性 的 大 脑 并 不 依靠 固定 的 规则 以 维持 运 
转 ， 且 或 许 根 本 不 会 有 任何 进化 可 言 。 标 准 模型 于 基因 上 已 限定 了 大 
脑 的 运行 模式 ， 并 且 误 认为 个 体 差 异 源 于 基因 有 差异。 然而 人 类 的 大 脑 
实 为 极 具 适应 力 的 网 络 结构 ， 能 够 从 信息 回路 中 抽象 提取 相应 规则 ， 
使 个 体 差异 呈现 出 更 为 精彩 的 多 样 性 与 可 适应 性 。 


1. N.-L.Xu,M.T.Hamett,S.R.Williams,D.Huber,D.H.O’Connor,et al.,“Nonlinear Dendritic 
Integration of Sensory and Motor Input During an Active Sensing Task,”Nature 
492(December 2014):247-251,247; G.Buzsáki and K.Mizuseki,“The Log-Normal Brain:How 
Skewed Distributions Aff ect Network Operations,"Nature Reviews Neuroscience 15(April 
2014):264-278. 


2. T.S.Lee,T.Stepleton,B.Potetz,and J.Samonds,“Neural Encoding of Scene Statistics for 
Surface and Object Inference,”in Object Categorization:Computer and Human Vision 
Perspective,ed.S.Dickinson et al.(Cambridge:Cambridge University Press,2007),451—474. 


3. See A.Hyvárinen and J.Hurri, Natu ral Image Statistics: A Probabilistic Approach to Early 
Computational Vision(New York:Springer,2009). 


4. S.Onat,D.Jancke,and P.Kónig,"Cortical Long-Range Interactions Embed Statistical 
Knowledge of Natu ral Sensory  InputA Voltage-Sensitive Dye Imaging 
Study,"F1000Research 2(February 2013):doi:10.3410/f1000research.2-51.v1. 


5. S.J.Blackmore,“Three Experiments to Test the Sensorimotor Theory of 
Vision,” Behavioural and Brain Sciences 24(2001):977. 


计算 机 模拟 


鉴于 目 然 刺激 因素 的 复杂 性 以 及 其 中 所 涉 细胞 及 神经 突 触 的 数 
量 ， 分 析 大 脑 如 何 利用 深层 结构 并 非 易 事 。 因 此 ， 研 究 人 员 采 用 了 细 
胞 分 子 生 物 学 的 研究 路 径 ， 开 始 越 来 越 多 地 求助 于 计算 机 模型 并 取得 
颇 为 丰硕 的 成 果 。 人 研究 显示 如 何在 计算 机 程序 内 搭建 人 造 神 经 网 络 ， 
可 更 改 的 神经 突 触 可 以 在 录入 信息 内 直接 抽象 生成 静止 结构 。 横 跨 在 
两 种 人 造 神经 元 的 夭 联 同化 并 吸收 了 此 种 静止 结构 ， 反 映 了 神经 元 经 
历 中 的 关系 参数 。 


文 森 特 : 米 哈 尔 斯 基 (Vincent Michalski) 与 其 同事 在 描述 此 种 同 
化 关系 时 指出 ， 此 种 网 络 利 用 “乘积 式 的 互动 提取 信息 ， 因 此 相对 较 高 
的 层级 能 够 捕捉 高 阶 转化 〈 即 不 同 转化 之 间 的 转化 ) ”。 此 外 , “这 些 
系统 网 络 均 对 转化 进行 编码 处 理 ， 且 因 不 满足 于 所 获得 的 信息 ， 系 统 
网 络 还 会 捕 提 结构 性 依靠 关系 ， 我 们 将 此 种 关系 称 为 "规则 细胞,”。 人 二) 
当然 ， 这 些 转化 是 从 感官 输入 中 提取 而 得 到 的 统计 参数 ， 并 非 天 生 既 
有 的 存在 。 


在 本 书 第 四 章 中 我 们 已 经 看 到 ， 单 细胞 的 系统 中 同样 存在 此 种 结 
构 性 规则 。 后 者 对 多 细胞 生物 内 细胞 及 组 织 的 融合 发 挥 厦 举 足 轻 重 的 
作用 。 同 时 此 种 结构 性 规则 亦 是 身体 发 育 及 生理 机 能 的 重要 组 成 部 
分 ， 而 在 神经 系统 中 ， 它 们 则 能 与 神经 系统 相互 协调 配合 ， 共 同 应 对 
更 为 多 变 的 环境 。 


我 将 在 本 章 其 余部 分 继续 使 用 “规则 ”这 一 概念 。 此 刻 ， 鉴 于 规则 
源 目 以 往 经 历 ， 因 此 不 同 个 体 与 群体 之 间 存 在 巨大 差异 。 规 则 同样 使 
个 体 在 感官 、 认 知 、 行 为 等 方面 表现 出 差异 〈 详 见 第 七 章 ) 。 因 此 心 
理学 家 通过 各 类 测试 得 以 发 现 人 体 各 类 竺 征 的 高 度 具 体 的 表现 形式 


(如 大 多 数 智商 测试 所 做 的 努力 ， 因 而 能 够 描述 个 体 在 大 脑 思 维 能 
力 领域 的 差异 。 我 们 或 许 会 延续 这 一 逻辑 进而 得 出 结论 ， 标 准 英 语 测 
试 能 够 表述 世界 上 任何 地 方 不 同人 群 的 语言 能 力 ， 因 而 亦 能 描述 各 地 


个 体 的 语言 差异 。 


1. V.Michalski,R.Memisevic,and K.Konda, "Modeling Deep Temporal Dependencies 
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大 话 大 脑 


尽管 目前 我 的 大 部 分 笔墨 均 用 来 阐释 视力 ， 然 而 同样 的 原则 也 可 
适用 于 其 他 的 感知 体系 。 例 如 ， 耳 蜗 上 的 感受 器 能 将 声音 转化 为 兼 具 
时 空 特征 的 反应 模式 ， 并 将 其 通过 听觉 神经 传输 至 大 脑 。 触 觉 感知 同 
样 也 能 够 从 一 系列 的 指 尖 感触 中 汇总 提取 深层 结构 。 针 对 蝙蝠 与 猫 头 
座 的 研究 显示 它们 如 何 借助 听觉 模 式 中 的 时 空 关联 来 计算 猎物 的 位 置 
与 距离 。 鲍 少 文 (Shaowen Bao) 就 “自然 动物 发 声 的 统计 结构 如 何 逆 
造 了 听觉 皮质 的 声音 再 现 ” 一 题 重新 审视 了 多 种 近期 的 研究 发 现 。( 时 


事实 上 ， 听 觉 神 经 元 的 “ 录 首 ” 现 已 确定 对 信息 输入 中 的 关系 结 构 
局 度 敏感 。 正 如 一 项 报告 显示 : “ 目 然 声 音 不 仅 复 杂 ， 而 且 是 高 度 结构 
化 的 刺激 因素 。 对 昆虫 、 低 等 月 椎 动物 以 及 哺乳 动物 的 听 贫 系统 的 一 
系列 研究 已 经 发 现 有 效 证 据 能 够 证 明 进 化 本 身 所 带 有 的 顺应 性 特质 。 
此 种 顺应 性 利用 目 然 声 音 环境 中 的 统计 特性 以 实现 高 效 的 神经 表征 。” 
是 同 视力 一 样 ， 当 听觉 信息 一 路 高 奏 凯 歌 穿越 听觉 轨道 进入 大 脑 听觉 
原 代 皮质 时 ， 听 和 党 的 完整 结构 开始 稳步 浮现 出 来 。 


然而 通过 使 用 目 然 声音 信息 输入 ， 我 们 还 可 得 出 其 他 线索 。 昕 觉 
皮质 中 的 神经 元 反应 对 环境 高 度 依赖 ， 并 且 “ 一 直 不 断 地 调整 目 喘 的 神 
经 元 反应 特性 以 适应 听觉 场景 的 具体 数据 ”。( 沁 某 种 程度 上 ， 对 节奏 
的 研究 《例如 在 音乐 心理 学 领域 ) 开始 越 来 越 关 注 其 中 的 深层 关系 结 
构 ， 或 称 为 "时间 中 的 结构 ”。 学 界 目 前 已 经 承认 了 此 种 结构 的 预测 质 
量 ， 后 者 构成 了 首 乐 中 和 声 与 美感 的 基础 与 精髓 ， 着 实 应 引起 我 们 的 
重视 。 


(如 视觉 ) 都 在 行为 领域 发 挥 着 重要 作用 ， 然 而 只 
相 结 合 的 时 候 ， 它 们 才 会 有 如 此 功效 。 只 有 以 如 此 


方式 ， 我 们 的 世界 才能 被 我 们 所 感知 ， 在 不 同 的 模型 中 所 感受 到 的 统 
计 结 构 之 间 才 能 建立 起 充分 的 关联 ， 如 在 触觉 与 视觉 之 间 、 视 觉 与 听 
觉 之 间 甚 至 三 者 相互 之 间 等 。 正 因为 如 此 ， 刁 体 的 任何 一 个 举动 都 会 
为 其 他 感知 体验 带 来 瞬时 的 改变 。 诸 位 不 妨 想 象 一 下 自己 在 吃饭 或 沿 
着 马路 散步 时 的 情形 ， 我 们 的 视觉 、 听 觉 、 嗅 觉 ， 甚 至 脚 辰 所 感受 到 
的 刺激 会 同时 变化 ， 相 互 天 联 并 相互 影响 。 


内 部 感知 同样 也 能 释放 一 些 信号 。 个 体 每 次 针对 某 一 物体 做 出 某 
一 动作 时 ， 大 脑 都 会 通过 身体 各 处 的 感受 器 接收 到 一 系列 信号 。 其 中 
包括 肌肉 与 肌 妥 处 的 牵 张 感受 器 、 皮 肤 之 上 的 各 式 触觉 感受 器 、 关 节 
与 肌肉 乃至 肌 梭 (能 为 身体 姿态 提供 信息 ) 中 的 压力 感受 器 。 所 有 这 
些 感受 器 所 体验 到 的 变化 能 促成 彼此 间 的 共同 变异 ， 而 后 者 则 带 来 对 
菜 一 具体 时 间 和 视觉 与 听觉 中 的 共同 感受 。 感 官 的 融合 不 仅 能 促进 对 
不 同体 验 的 预测 力 ， 同 时 还 使 对 不 同行 为 模式 的 期 待 成 为 可 能 。 例 
如 ， 在 听 到 一 种 声音 之 后 ， 甚 至 小 婴儿 也 会 转动 眼球 ， 甚 至 还 能 转 头 
EIRE HHRH o © 


如 此 融合 出 现在 大 脑 下 皮质 及 皮质 的 各 个 层级 。 对 多 种 行为 模式 
保持 敏感 的 多 感知 细胞 长 久 以 来 一 直人 钻 认 为 栖 喘 在 大 脑 皮层 之 中 。 在 
观察 记录 接收 区 时 ， 时 和 常 能 发 现 视觉 皮质 中 的 神经 元 同时 也 能 对 声音 
频率 做 出 反应 并 能 与 此 保持 和 谐 一 怪 。 人 类 听觉 皮质 中 的 细胞 在 观看 
关于 演讲 面部 动作 的 无 声 影片 时 亦 能 做 出 强烈 反应 。 在 实验 室 环 境 
下 ， 听 觉 与 视觉 同步 发 生 时 ， 不 仅 能 提升 反应 速度 ， 还 能 提高 辨别 
力 。 人 研究 人 员 的 实验 报告 同时 还 指出 ， 源 于 不 同 模式 的 信号 联合 所 具 
有 的 能 量 取决 于 彼此 间 的 数据 共 发 性 。 


20 世 纪 80 年 代 ， 唐 纳 德 : 麦 基 曾 发 表 不 同意 见 并 指出 ， 大 多 意图 性 
行为 《如 边 看 边 听 、 同 时 转动 眼睛 和 头 部 去 捕捉 画面 、 观 看 与 触觉 同 
步 发 生 等 ) 的 目的 多 是 采集 信号 关联 ， 而 这 与 感官 器 官 所 能 提供 的 预 
测 力 有 天。 即使 古 用 指 尖 感受 环境 的 简单 触觉 亦 能 显示 时 空 天 联 性 ， 


其 中 包括 由 环境 表面 与 触觉 动作 中 所 释放 出 来 的 相关 性 。 正 如 前 文 所 
言 ， 此 类 关联 性 都 相对 复杂 ， 兼 具 时 空 性 (如 歌舞 同步 ， 同 时 又 受 
制 于 其 他 可 变 因 素 以 及 深层 关联 的 影响 。 它 们 与 由 此 前 经 验 中 引申 而 
来 的 结构 规则 (BURST) 存在 不 同 程度 的 匹配 。 因 此 大 脑 的 外 貌 与 
内 部 结构 可 通过 创建 一 些 关 系 型 模型 一 才 完 竟 ， 而 这 些 又 会 成 为 认 知 
及 认 知 研究 的 素材 。 
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大 脑 发 育 : 结构 化 的 适应 力 


正如 本 书 第 五 章 所 述 ， 在 胚胎 发 育 的 早期 ， 脑 细胞 与 其 精巧 而 又 
复杂 的 网 络 几 乎 如 魔术 般 突然 间 纷 纷 涌现 出 来 。 这 一 过 程 的 复杂 性 让 
人 颇 为 惊叹 。 胚 胎 以 每 分 钟 25 万 个 的 速度 不 断 缔 造 脑 细胞 (神经 
元 ) ， 这 些 脑 细 胞 不 仅 分 化 成 了 许多 类 型 的 未 成 熟 神 经 元 ， 同 时 还 “ 跋 
山 涉 水 ”去 寻觅 属于 自己 的 合理 位 置 ， 在 最 精准 的 时 间 出 现在 大 脑 这 个 
三 维 机 构 中 最 精准 的 系统 层级 。 随 后 它们 还 需要 产生 数 以 千 计 的 运动 
过 程 以 此 实现 彼此 间 的 互相 关联 。 细 胞 中 发 散 出 的 轴 突 即便 直径 仅 有 
0.001 毫 米 却 依旧 能 在 体内 距 涉 长 达 1 米 的 * 远 距离 与 其 他 处 于 不 同 层 
级 和 不 同位 置 的 细胞 建立 关联 。 而 在 轴 突 的 这 一 运动 过 程 中 ， 它 身边 
或 许 还 有 无 数 其 他 神经 元 的 轴 突 终 末 亦 正在 进行 同样 的 运动 ( 见 图 
6.2) 。 


在 哺乳 动物 ， 尤 其 是 灵长目 动物 中 ， 在 尚未 发 育 出 精确 的 感冒 体 
验 前 这 个 过 程 便 已 在 子宫 内 开始 了 。 但 是 科学 家 也 发 现 ， 不 同 神经 元 
间 目 发 的 信和 号 传导 工作 是 建立 细胞 间 关 联 的 必 不 可 少 的 环节 与 步骤 。 
通过 彼此 间 的 结构 化 处 理 ， 神 经 元 亦 是 在 帮助 组 建 基 本 的 关联 。 例 
如 ， 视 网 膜 早期 所 释放 的 目 发 性 信号 在 时 空 之 中 彼此 互相 联系 ， 似 乎 
以 此 为 手段 使 大 脑 做 好 准备 与 神经 系统 的 深层 结构 建立 “业务 往来 ”。 
而 摄 入 能 抑制 此 类 释放 的 药物 能 极 大 地 影响 网 络 关 联 的 成 形 。 


N 


A. 
lal AS GAL q 


神经 细胞 体 


图 6.2 ”建立 关联 


注 ， 轴 突 终 末 受到 分 子 信 号 的 引导 而 发 现 目标 细胞 。 在 目标 细胞 
中 ， 神 经 树 突 终 末 的 发 育 受到 神经 元 中 结构 性 突 触 的 刺激 影响 。 


男 有 其 他 方式 可 以 验证 此 种 解读 的 准确 性 。 几 十 年 来 人 们 都 坚信 
真实 的 光 感 体验 对 于 视觉 系统 中 功能 性 连接 的 发 育 极其 重要 。 然 而 最 
近 的 研究 显示 ， 带 有 固定 图 形 的 光 感 ( 即 在 时 空 之 中 市 有 结构 性 的 交 
R) 才 是 该 连接 发 育 中 所 不 可 或 缺 的 存在 。 将 视觉 体验 限制 在 “ 白 
光 ”( 即 无 结构 性 范式 的 光 频 ) 之 内 反而 会 限制 并 延缓 视觉 皮质 中 关联 
性 的 发 育 。 这 一 前 所 条件 似乎 同样 适用 于 听觉 系统 : 在 发 育 早期 又 露 
FAR SRB) 的 环境 中 似乎 能 严重 地 扰乱 关联 性 的 形 
成 。 忆 尽管 大 脑 有 时 被 称 为 常 处 于 “数据 饥 俄 "状态 ， 事 实 上 , “范式 饥 
嘱 ? 或 许 是 更 为 贴切 的 描述 。 因 此 ， 大 脑 非但 不 是 至 洞 的 岩 板 ， 反 而 是 
时 刻 处 在 加 速 状态 ， 从 而 做 好 从 经 验 中 汲取 信息 结构 的 准备 ， 这 种 结 
构 却 非 基 因 所 能 事先 设 定 而 成 。 


正如 前 文 所 言 ， 多 感知 的 融合 对 于 从 环境 中 最 大 化 地 提取 信息 具 
有 重要 意义 ， 但 十 后 者 的 发 育 同样 离 不 开 经 验 的 参与 。 巴 里 -斯 坦 


(Barry Stein) 及 其 同事 的 研究 已 充分 地 验证 了 这 一 观点 。 斯 坦 的 研 
究 显示 : “新 生 儿 大 脑 中 的 神经 元 并 不 具备 多 种 感官 融合 的 功能 。 这 一 
过 程 的 发 育 并 非 由 基因 事先 决定 。 相 反 ， 它 的 出 现 与 成 熟 均 严重 依赖 
于 多 种 不 同 的 体验 ， 此 种 体验 改变 了 潜在 的 神经 回路 ， 而 这 种 方式 则 
能 充分 利用 多 感知 综合 的 能 力 s 2) 


换言之 ， 神 经 系统 在 其 他 的 身体 系统 中 极 大 地 拓展 并 扩充 了 发 育 
的 可 塑性 。 在 这 一 过 程 中 ， 可 塑性 开始 呈现 出 不 确定 性 并 乐于 从 经 验 
性 的 结构 中 提取 有 用 信息 。 然 而 这 古 一 个 水 无 止境 的 过 程 ， 结 构 影 响 
行为 ， 而 后 者 反 过 来 义 能 通过 各 种 方式 改变 环境 。 这 一 切 均 为 学 习 与 
改变 的 螺旋 式 智力 系统 冲 来 更 多 挑战 。 大 脑 的 智力 系统 则 是 其 他 复杂 
性 进化 的 一 个 关键 入 点。 本 书 第 七 章 将 市 大 家 一 起 探索 认 知 如 何 从 此 
种 复杂 性 中 萌发 而 生 。 
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什么 在 进化 ? 


目前 为 止 ， 我们 的 论述 已 近似 于 一 个 颇具 连贯 性 的 进化 历史 。 生 
命 本 和 喘 起 源 于 “分 子 浓 淘 ”的 时 空 信息 结构 之 中 。 此 种 结构 现 已 成 为 能 
量 消散 的 方式 ， 而 结构 形成 的 过 程 在 细胞 中 作为 宥 力 系 统 实现 进化 。 
机 体内 的 各 种 细胞 吸收 并 同化 了 碰 触 感受 右 的 时 空 结构 并 不 断 协 调 内 
部 的 信号 动能 。 这 个 规则 随后 被 用 来 预测 最 佳 反 应 并 以 此 为 依据 发 挥 
基因 的 作用 。 


细胞 内 部 的 一 致 性 随后 在 不 同 细胞 间 得 以 进化 发 展 以 协调 彼此 间 
的 信号 传导 。 这 一 现象 在 多 细胞 生物 的 进化 及 生理 机 能 中 变 得 格外 显 
眼 。 对 于 多 变 的 环境 而 言 ， 这 能 在 目前 层级 促成 高 程度 的 可 适应 力 。 
然而 对 于 目下 而 上 蝶 旋 上 升 的 可 变 环境 而 言 ， 此 种 过 程 尚 不 足够 。 行 
为 创造 力 ， 加 之 能 够 丰富 并 协调 此 种 创造 力 内 容 的 大 脑 才 是 此 种 环境 
的 中 流 修 柱 。 这 需要 机 体 具 备 察 觉 并 反射 更 为 抽象 的 信息 结构 的 能 
力 。 此 种 能 力 以 终生 可 塑 的 新 形 式 萌生 于 神经 细胞 可 更 改 的 关联 性 之 
中 。 很 快 这 种 能 力 便 跻 映 进化 的 创新 形态 ， 使 其 他 机 能 荞 然 失色 。 


因此 生物 机 体内 诞生 了 一 种 新 的 法 则 ;神经 网 络 的 涵 雷 范围 越 
三 ， 可 被 彰显 与 同化 的 信息 结构 则 越 深 刻 。 因 此 随 着 哺乳 动物 的 不 断 
进化 ， 大 脑 网 络 间 的 复杂 关联 亦 获得 显著 发 展 。 此 种 复杂 关联 的 形成 
与 发 展 在 很 大 程度 上 “得 益 ? 于 不 断 增 加 的 大 脑 皮 质 禄 和 用， 从 而 使 大 脑 
的 表层 面积 不 断 扩大 。 此 种 面积 的 扩张 似乎 使 信息 处 理 能 力 炙 不 断 发 
展 壮大 ， 从 而 得 以 在 更 为 复杂 的 时 空 结构 中 提取 更 多 信息 。 


这 实则 是 以 发 展 智力 系统 为 主题 的 进化 过 程 ， 只 是 如 今 此 种 进化 
进入 了 一 个 更 高 的 层级 。 与 其 他 早期 系统 一 样 ， 该 系统 最 为 基础 的 进 
化 功能 为 缔造 具备 适应 力 的 变异 。 只 是 如 今 ， 束 大 脑 而 言 ， 我 们 所 获 


得 的 变异 活跃 度 已 经 远 超 任何 基因 配方 的 产物 。 而 通过 将 环境 结构 做 
内 化 处 理 ， 这 些 变异 已 全 部 具备 了 适应 性 。 


此 处 我 不 栓 要 提醒 读者 ， 在 解释 个 体 在 大 脑 能 力 上 的 差异 之 因 
时 ， 务 必 将 上 文 内 容 铭记 于 心 。 机 体 的 外 部 呈现 或 考量 方式 对 内 部 能 
力 不 具 备 任何 指引 作用 。 


知觉 大 脑 


在 前 文中 我 们 已 经 了 解 到 ， 多 感知 形象 由 多 个 感觉 模型 的 结合 
缔造 ， 而 它们 对 于 感知 外 部 世界 意义 非凡 。 多 感知 形象 能 越过 愿 官 输 
入 的 信息 之 雾 ， 并 以 可 预测 的 结果 指引 机 能 做 出 反应 。 然 而 这 些 功 能 
的 提供 与 实现 均 离 不 开 男 外 一 个 感官 区 域 。 


目 19 世 纪 以 来 ， 将 椎 动物 的 神经 系统 便 一 直 被 看 作 双 重 实体 。 一 
方面 ， 月 椎 动物 的 神经 系统 为 驱 体 神经 系统 ， 能 够 根据 外 部 环境 协调 
感官 -动作 反应 ; 另 一 方面 ， 它 还 是 内 脏 神经 系统 ， 负 责 监控 身体 的 内 
部 环境 。 我 们 如 今 已 经 知道 这 两 个 方面 目 成 一 体 且 互惠 互利 。 二 者 的 
结合 与 互动 创造 出 主观 感受 ， 对 于 大 脑 如 何 解 读 输 入 信息 及 做 出 反应 
发 挥 着 重要 作用 。 然 而 ， 在 阐释 个 体 与 认 知 及 行为 的 差异 来 源 时 ， 人 
们 却 经 常 将 这 一 事实 抛 诸 脑 后 。 


在 最 为 微小 的 功能 性 大 脑 中 ， 两 个 系统 的 融合 亦 从 未 缺席 。 在 体 
积 较 小 的 动物 ， 如 爷 蝇 与 密 蜂 的 大 脑 中 同样 也 存在 神经 元 聚集 体 负责 
监控 内 部 环境 ， 并 激活 神经 分 泌 细 胞 以 协调 内 部 环境 。 而 在 有 有 椎 动物 
大 脑 内 ， 下 丘脑 接受 来 目 各 个 神经 系统 的 信号 ， 同 时 还 有 丰富 的 化 学 
感应 器 分 层 以 供 监控 身体 内 部 状态 之 用 。 它 们 通过 刺激 内 分 泌 腺 (以 
及 创造 多 种 其 他 感受 ) 对 环境 中 的 摄 动 《感知 信号 ) 做 出 反应 。 这 一 
过 程 主要 由 邻近 的 脑 下 垂体 完成 。 对 信号 反应 的 过 程 又 能 分 泌 出 大 量 
的 傈 尔 脓 进入 循环 系统 从 而 影响 身体 各 处 功能 运转 ， 如 释放 肯 上 腺 素 
供 肌肉 运动 之 用 。 


此 外 ， 所 有 的 感官 系统 还 与 其 他 多 种 皮质 下 网 络 (如 局 桃 形 结 
FJ) 共享 丰富 的 互惠 关联 ， 而 这 些 也 都 与 监控 和 协调 情感 感受 有 关 。 
更 有 其 者 ， 海 马 体 与 局 桃 形 结构 之 间 互 动 密切 且 相 互 作用 ， 大 脑 边 绎 


系统 的 其 他 构成 部 分 之 间 亦 是 如 此 。 此 种 互动 与 影响 则 在 外 部 感知 与 
内 部 感知 之 间 建 立 起 沟通 的 桥梁 ， 从 而 创造 了 供 机 体 反 应 之 用 的 情绪 
状 体 与 激励 层级 © 


此 种 互动 所 提供 的 信息 为 大 脑 提 供 了 情感 式 形象 ， 即 “感情 "， 其 
中 包括 激励 状态 。 感 情 能 促进 、 抑 制 或 有 助 于 塑造 大 脑 网 络 中 的 各 种 
有 反应， 影响 行为 的 多 种 方面 。 这 些 情 感 机 制 可 在 短 时 间 内 迅速 认定 刺 
激 因 素 以 及 网 络 中 所 缔造 的 诸多 结构 框架 是 否 存在 潜在 价值 ， 此 外 它 
们 还 能 扩充 整个 处 理 过 程 ， 引 入 其 他 的 注意 机 制 ， 并 协助 形成 无 限 循 
环 的 感知 。 


诚然 ， 热 切 的 感情 与 情绪 曾 被 认为 是 “冷静 大 脑 ” 的 敌人 。 然 而 ， 
感官 、 感 情 以 及 其 他 皮质 中 心 之 间 的 合作 关系 对 此 有 新 的 解释 。 一 切 
认 知 活动 省 具备 情感 价值 ， 并 能 反映 内 部 状态 。 正 是 此 种 体现 形式 赋 
予 大 脑 的 活动 过 程 与 处 理 内 容 以 场景 背景 ， 从 而 促进 了 其 作为 治理 系 
统 的 发 展 。 而 这 也 恰 是 创意 想象 与 创新 所 必需 的 前 提 条 件 ， 学 界 以 此 
为 手段 区 分 人 类 认 知 与 机 械 的 冰冷 计算 。 此 种 认 知 与 情感 的 融合 或 目 
我 协调 的 过 程 一 旦 瓦解 破裂 ， 则 势必 引发 诸多 严峻 的 问题 。 久 


因此 ， 入 经 风雨 的 物品 、 事 件 或 同甘共苦 的 杀人 本 身 即 是 情感 价 
值 的 象征 与 体现 。 在 人 类 的 社会 天 系 中 一 一 尤其 是 在 阶级 结构 明显 、 
特权 与 贫困 共存 的 社会 中 一 一 此 种 价值 越 加 弥 足 珍 贯 。 这 些 物品 、 事 
件 以 及 亲人 的 意义 (及 其 所 强 含 的 价值 能 极 大 地 影响 人 们 的 感知 、 
认 知 及 行为 举止 ， 甚 至 还 能 对 人 的 生理 机 能 及 表 观 遗传 产生 巨大 影 
啊 。 而 这 些 情感 价值 同样 能 成 为 个 体 差 异 的 重要 源 果 ， 使 人 们 在 面 对 
挑战 性 情形 时 (如 认 知 与 教育 测试 ， 做 出 截然 不 同 的 反应 。 感 觉 
摆 ， 或 怀疑 别人 看 低 目 己 ， 对 个 人 的 认 知 表现 能 带 来 灾难 性 的 影响 。 
同样 ， 阁 仅 古 以 简单 的 线性 决定 论 模式 〈 即 基因 决定 大 脑 、 大 脑 影响 
智力 差异 ) 思考 这 些 问 题 ， 那 么 上 述 担忧 无 一 不 是 杞 人 忧 天 。 然 而 ， 
学 界 如 今 的 研究 中 恰恰 充 不 着 此 种 肤浅 浮躁 的 线性 决定 论 模式 。 
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个 体 差 异 


现在 我 们 移 来 简单 思考 一 下 整 件 事情 的 意义 ， 即 我 们 描述 与 测量 
人 类 大 脑 中 的 个 体 短 异 ， 并 佑 测 将 差异 与 智力 相关 联 的 可 能 性 是 否 
真正 的 意义 〈 此 处 行文 稍 简略 ， 我 将 在 本 书 第 十 章 与 第 十 一 章 详 细 讨 


iE) ° 


然而 不 幸 的 是 ， 此 前 这 一 领域 研究 的 论证 基础 恰 生 此 种 老 昌 的 观 
BA: 人 脑 有 三 六 九 等 之 分 、 个 体能 力 的 区 别 源 于 大 脑 构 造 中 的 差异 
等 。 这 也 意味 着 使 用 “脑力 ”之 类 的 喻 指 ( 男 有 脑 容 量 、 脑 体积 、 思 维 
速度 、 思 维 效 率 等 多 种 无 稽 之 谈 ) 作为 衡量 个 体能 力 的 标准 ， 并 且 简 
单 地 假定 可 依据 基因 的 机 会 排列 对 这 些 能 力 简单 地 进行 评估 衡量 。 


此 前 我 曾 提 到 詹姆斯 : 弗 林 所 谓 的 “基因 潜能 打造 高 配 的 大 脑 *"， 似 
平 所 谓 “ 高 配 的 大 脑 * 就 像 “ 高 性 能 的 跑车 ”一 般 简 单 ! 事实 上 此 种 喻 指 
并 不 少见 。 肯 尼 妇 :马丁 内 斯 (Kenia Martinez) 与 其 同事 在 发 表 于 《大 
脑 地 图 》 (Brain Mapping) 杂志 上 的 论文 中 指出 ， 某 些 个 体 的 认 知 效 
率 更 高 ， 而 其 他 人 只 能 望 洋 兴叹 。 伊 安 . 迪 尔 瑞 将 大 脑 功能 看 作 拥有 某 
种 程度 上 的 “生物 适宜 性 ”( 类 似 于 达尔 文 进化 论 中 的 “ 适 者 生存 ”之 
Ji) 。 


学 界 此 前 几乎 所 有 的 尝试 均 以 智商 测试 及 一 些 量 性 手段 为 方法 考 
量 大 脑 的 结构 或 功能 ， 并 试图 在 二 者 之 间 寻找 相关 的 联系 。 例 如 ， 自 
19 世 纪 开始 便 有 研究 者 试图 证 明 个 体 智力 与 个 体 大 脑 体积 有 关 。 所 幸 
的 是 ， 此 种 研究 思路 即使 是 在 当时 也 被 认为 缺乏 准确 性 且 粗 制 小 造 
不 堪 一 击 。 在 过 去 的 十 几 年 间 ， 磁 共振 成 像 技术 的 出 现 又 为 这 一 领域 
的 研究 注入 了 新 的 活力 ， 科 学 的 实验 被 认为 是 “大 脑 扫描 "或 大脑 映 
射 "。 


此 类 大 脑 扫 描 主 要 分 为 两 种 。 在 结构 性 磁 共 振 成 像 中 ， 扫 描 仪 可 
在 目标 细胞 组 织 上 创建 一 个 磁场 环境 以 此 刺激 该 磁场 中 的 原子 、 质 
子 。 人 磁场 消失 后 ， 质 子 活动 逐渐 回归 和 常态， 并 能 释放 出 一 个 可 被 测量 
的 电 符 信和 号。 目标 细胞 组 织 的 密度 不 同 ， 这 一 过 程 的 速率 便 也 存在 差 
异 。 此 类 扫描 能 区 分 大 脑 与 骨头 (头颅 、 脑 灰质 (分 布 密集 的 神经 
T) 以 及 脑 白质 〈 分 布 相对 分 散 且 被 包 右 在 脂肪 神经 胶 质 组 织 中 ) 之 
间 的 差异 。 


做 共振 扫描 技术 主要 用 来 测量 大 脑 体 积 。 一 系列 以 其 做 研究 手段 
的 实验 曾 指出 智商 与 大 脑 体 积 之 间 的 关联 值 为 0.2~0.4。 该 实验 价值 目 
前 已 被 学 界 广泛 接受 。 


另 有 其 他 研究 则 使 用 功能 性 磁 共 振 成 像 技术 ， 该 技术 专注 于 大 脑 
中 一 些 更 为 具体 细微 的 层面 ， 如 皮质 表层 或 皮质 厚度 ， 以 将 其 与 认 知 
表现 相 结合 。 伊 安 : 迪 尔 瑞 在 他 2012 年 的 一 篇 报告 中 表示 ， 如 此 研 
宛 “ 显 示 了 在 大 脑 结构 与 功能 的 相关 领域 所 取得 的 关键 的 实证 进步 ”。 


大 部 分 研究 报告 与 上 述 两 则 研究 一 样 可 谓 胡 说 八道 ， 无 一 不 是 采 
用 此 前 的 “基因 决定 智商 * 的 理论 。 例 如 ， 理 查 德 :海尔 曾 花 重金 创办 网 
站 并 做 出 了 极其 自信 的 承诺 。 其 众多 狂言 之 一 是 ， 大 脑 不 同 区 域 中 脑 
灰质 与 脑 白质 的 密度 与 人 们 的 智商 测试 成 绩 相关 。 他 在 一 篇 热情 洋溢 
的 记录 中 写 道 : “研究 人 员 即 将 能 够 得 出 详细 具体 的 科学 解释 ， 向 世人 
揭晓 究竟 何 种 物质 定义 了 基因 ， 基 因 来 自 何方 ， 以 及 如 何在 大 脑 中 运 
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经 验 主义 的 困境 


理 查 德 -海尔 的 言论 暗合 多 种 问题 ， 其 中 不 乏 学 界 人 研究 者 的 众 矢 之 
的 。 例 如 ， 以 状 商 测试 作为 衡量 大 脑 功能 的 手段 与 方式 已 然 不 妥 ， 而 
将 智商 测试 成 绩 人 简单 地 定性 为 能 直接 反映 大 脑 功 能 的 运行 状态 更 是 大 
错 特 错 。 正 如 本 书 第 三 章 所 言 ， 此 类 智商 测试 多 是 对 已 知 的 事实 性 知 
识 或 认 知 习惯 的 考察 ， 而 某 些 特定 社会 阶层 对 这 些 考 察 内 容 通 第 更 为 
熟悉 ， 即 智商 测试 成 绩 仅 是 衡量 具体 知识 、 目 信 及 其 他 内 容 的 一 种 方 
式 ， 智 丙 测 试 并 不 能 考察 个 体 智 茵 。 本 书 第 三 草 已 提 到 了 那个 著名 的 
迟 论 ， 即 试图 以 一 种 深 受 某 种 文化 浸染 的 工具 手段 去 衡量 一 个 在 概念 
上 不 受 文化 意识 干扰 的 变量 。 


在 我 看 来 ， 对 这 一 问题 的 讨论 可 暂时 告 一 段落 了 。 即 便 智商 测试 
成 绩 为 真实 有 效 的 科学 测量 手段 ， 其 中 仍 不 乏 基本 的 逻辑 错误 。 目 前 
的 科学 调查 、 诠 释 解读 以 及 结论 无 一 不 古 以 相关 系数 为 基础 ， 而 本 书 
第 一 章 已 指出 ， 所 请 的 相关 性 实 为 研究 人 员 的 “美人 计 ”， 同 时 也 是 意 
识 形态 宣传 最 为 廉价 的 工具 。 在 缺乏 控制 性 研究 的 前 提 下 仅 是 从 智商 
测试 中 推测 因 采 关联 实 无 任何 科学 依据 。 


例如 ， 智 商 可 用 来 衡量 茶 一 特定 社会 阶层 ， 后 者 与 诸多 因素 相关 
联 ， 如 孕期 压力 、 儿 童 早 期 所 体验 的 压力 、 守 养 不 恨 、 接 触 毒 隶 、 陋 
代表 观 遗 传 变化 等 (本 书 第 十 章 将 重点 论述 ) ， 而 这 些 因素 同样 也 能 
影响 大 脑 发 育 的 某 些 特定 方面 〈 却 不 必然 影响 认 知 能 力 ) 。 有 证 据 表 
明 中 度 到 重度 的 压力 不 仅 与 社会 环境 存在 相关 性 ， 能 够 影响 智商 测试 
成 绩 ， 同 时 还 能 影响 海马 体 及 前 额 皮质 的 成 长 与 发 育 。( 思 不 同 的 职业 
和 文化 习性 甚至 还 能 改变 大 脑 的 体积 和 连通 性 。 


换言之 ， 任 何 智 商 和 大 脑 之 间 的 关联 都 有 可 能 是 与 其 他 因素 之 间 
的 关联 ， 甚 至 真正 的 因 采 关系 与 人 们 想象 中 的 设 定 恰恰 相反 。 事 实 
上 ， 学 界 人 研究 人 员 束 所 谓 的 “智力 的 神经 科学 ”高谈阔论 却 没有 将 这 种 
可 能 性 考虑 在 内 ， 这 着 实 让 人 府 异 ! 


做 共振 成 像 扫 摘 虽 然 实现 了 撤 术 上 的 突破 ， 但 也 不 是 完美 无 瑕 
的 。 功 能 性 人 磁 共振 成 像 技 术 通 过 衡量 流 经 大 脑 的 血液 中 的 舍 氧 量 以 监 
测 大 脑 细胞 组 织 的 活动 ， 血 液 氧 含量 越 高 ， 大 脑 的 活跃 度 越 高 。 然 而 
目前 学 界 公 认 这 一 扫描 技术 要 受到 多 种 变 体 的 影响 ， 如 噪声 (会 导致 
监控 值 出 现 上 下 浮动 ) 、 视 觉 矫 作物 ， 以 及 取样 不 充分 等 。 


本 书 第 一 章 同样 也 提 到 ， 实 验 被 测 者 或 病人 在 接受 扫描 时 所 体验 
的 环境 ”圆柱 形 的 封闭 空间 绝 非 是 自然 状态 下 的 常态 环境 。2007 年 
的 一 项 调查 显示 ，43% 的 被 测 者 表示 这 一 过 程 令 人 焦躁 不 安 ， 而 33% 
的 被 测 者 表示 接受 此 种 扫描 检查 存在 头痛 等 副作用 。 儿 童 处 于 此 种 空 
间 时 更 容易 表现 出 焦躁 状态 。 远 克 尔 . 鲁 特 与 安德鲁 : 皮 克 尔 斯 曾 警告 
3É: “就 大 脑 不 同 区 域 间 的 相互 关联 性 而 言 ， 动 机 矫 作 能 带 来 全 然 错误 
的 结论 © nm 


此 外 ， 每 当 实 验 参 与 者 被 局 限于 此 种 封 财 空间 时 ， 人 研究 人 员 实 则 
很 难 癌 其 传达 真实 的 认 知 任务 ， 并 且 不 容易 唤起 被 测 者 真实 有 效 的 反 
应 。 例 如 ， 言 语 活动 需要 肌肉 动作 的 配售， 但 是 能 干扰 正 稼 的 阅读 活 
动 。 换 言 之 ， 功 能 性 磁 共 振 成 像 技术 虽然 能 精准 地 判断 疾病 和 精神 损 
伤 状 态 ， 但 是 在 描述 正常 范畴 之 内 的 机 体 变 化 时 ， 我 们 或 许 要 对 其 扫 
TEE EAR DRE DUCES TRI JE. ° 


因此 ， 研 究 人 员 口 中 所 谓 的 认 知 差异 的 本 质 极 有 可 能 是 情感 /情绪 
的 流露 与 表达 。 哈 达 斯 : 奥 表 - 辛 格 (Hadas Okon-Singer) 团队 曾 在 一 篇 
研究 论文 中 对 学 界 提出 警告 : 情绪 与 大 脑 认 知 之 间 的 差异 极其 模糊 ， 
并 需要 依赖 具体 情形 做 出 判断 。 目 前 学 界 已 经 找到 了 令 人 信服 的 证 


据 ， 能 够 证 明 大 脑 各 个 区 域 与 认 知之 间 均 有 关联 ， 如 侧 前 额 皮 质 能 极 
大 地 影响 情绪 产生 及 情绪 控制 。 此 外 ， 该 团队 还 进一步 指出 :“ 目 前 我 
们 所 认定 大 脑 中 负责 情绪 控制 及 认 知 控制 的 不 同 区 域 通过 复杂 的 关联 
网 络 彼 此 影响 ， 二 者 共同 缔造 了 高 适应 性 行为 及 低 适 应 性 行为 。 这 表 
明 情 绪 及 认 知 在 大 脑 的 构造 中 相互 交织 且 彼 此 影响 。” 


学 界 对 磁 共 振 成 像 扫 描 的 不 确定 性 尚 还 有 其 他 质疑 与 争议 。2014 
年 的 一 项 研究 比较 了 多 组 磁 共 振 成 像 扫 描 图 片 ， 图 片 内 容 均 是 猴子 大 
脑 中 的 轴 突 投射 。 该 研究 团队 还 依据 标准 的 解剖 学 方法 绘制 了 精准 的 
轴 突 分 布 图 ， 在 比 对 解剖 图 与 扫描 图 之 后 ， 研 究 人 员 得 出 结论 ， 这些 
扫描 方法 的 准确 性 均 不 可 观 。( 时 


最 后 ， 综 合 考虑 本 书 第 一 章 所 得 出 的 结论 ， 我 们 有 理由 相信 此 类 
对 认 知 的 研究 不 具备 可 复制 性 ， 并 且 诸 多 迹象 表明 研究 报告 具有 相当 
的 误导 性 ， 即 研究 人 员 仅 发 表 了 对 其 结论 有 利 的 积极 信息 。 因 此 和 鲁 特 
与 皮克斯 同时 还 警告 道 : “大 脑 成 像 技术 不 失 为 宝贵 的 工具 ， 但 是 目前 
为 止 该 技术 的 成 就 尚 不 能 验证 基于 该 技术 的 诸多 论断 与 承诺 e n9) 


正 因为 如 此 ， 多 年 来 学 界 的 研究 缺乏 一 定 的 连续 性 。 有 的 研究 已 
经 指出 智商 与 皮质 厚度 之 间 的 正 相 关 关 系 ， 而 有 的 研究 结论 却 恰恰 相 
反 。2015 年 的 一 项 分 析 总 结 道 : “目前 所 有 的 研究 所 得 还 是 不 甚 连 贯 的 
结果 ， 这 或 许 与 研究 方法 上 的 巨大 差别 有 关 。"(3 汪 有 研究 者 使 用 了 三 
种 不 同 的 磁 共 振 成 像 技术 测量 大 脑 皮质 的 厚度 ， 并 比较 了 两 组 比 对 样 
本 的 扫描 结果 ， 从 而 指出 “ 因 对 皮质 厚度 的 估 测 方法 存在 差异 而 呈现 出 
巨大 差别 ”， 并 且 *“ 在 皮质 与 认 知 关系 的 研究 中 ， 不 同 的 研究 就 其 空间 
框架 存在 巨大 差别 ”。 因 此 ,， “同一 研究 策略 下 二 次 抽样 样本 的 检测 结 
果 与 初次 样本 检测 结果 并 不 匹配 ”。 


不 仅 如 此 ， 关 联 的 功能 意义 并 不 明显 ， 甚 至 对 于 构造 相对 简单 、 
体积 相对 较 小 的 大 脑 而 言 ， 人 研究 人 员 在 这 一 领域 的 研究 亦 未 取得 明显 


ZEA o BYE AW: = (Cornelia Bargmann) 与 伊 夫 .马尔 德 (Eve 
Marder) 指出 ， 成 功 描 述 出 秀丽 隐 杆 线虫 (Caenorhabditis elegans) {4 
内 的 302 个 神经 元 间 的 彼此 关联 实力 科学 壮举 。 但 是 “该 描述 中 亦 存 在 
一 个 令 人 府 异 的 不 足 。 尽 管 我 们 现 已 了 解 神经 元 的 功能 ， 但 是 对 神经 
元 间 相 互 关 联 的 功能 知之 甚 少 ， 而 且 我 们 并 不 能 预测 何 种 关联 对 复杂 
的 大 脑 网 络 存 在 重要 有 影响。 早期 研究 人 员 束 信息 在 大 脑 网 络 中 的 流动 
方式 所 做 的 诸多 猜测 大 多 都 缺乏 准确 性 与 可 信和 度 ”。( 归 


仅 征 302 个 神经 元 便 给 我 们 的 研究 市 来 如 此 困难 ， 帮 研究 人 类 大 脑 
中 的 几 十 亿 个 神经 元 ， 其 困难 程度 更 是 可 想 而 知 。 巴 格 曼 与 马 德 还 蜡 
WË: 如 此 预料 之 外 的 研究 结 末 不 橙 让 人 们 怀疑 “大 科学 ?研究 所 做 的 
诸多 努力 ， 在 尚未 充分 了 解 其 功能 之 前 便 搭 建 关 联 模型 实在 让 人 有 些 
措 不 看 头脑 。 


这 种 困惑 或 许 也 能 解释 雨 果 . 施 南 科 (Hugo Schnack) 与 其 同事 的 
研究 发 现 。 施 南 科 的 研究 团队 发 现在 某 些 情形 下 (如 在 某 个 年 齿 
BD). ， 相 对 较 厚 的 皮质 层 与 智商 之 间 存在 关联 。 而 在 另外 的 情形 下 ， 
相对 较 薄 的 皮质 层 也 能 与 智商 之 间 建 立 起 关联 。2015 年 该 团队 在 《大 
脑 皮 质 》 (Cerebral Cortex) 发 文 指 出 : “皮质 层 变 厚 或 变 汪 都 能 与 智 
力 功能 之 间 建 立 起 关联 ， 这 让 人 匪夷所思 s 0S) 


考虑 到 智力 的 根本 来 源 ， 上 述 研 究 结果 似乎 更 像 是 超 现实 主义 的 
无 稽 之 谈 。 尽 管理 查 德 : 海 尔 曾 指出 了 大 脑 测量 与 智商 之 间 的 关系 ， 现 
实 的 复杂 性 却 还 是 超出 人 们 的 想象 。 理 查 德 团队 2009 年 的 研究 所 得 结 
果 并 不 尽 如 人 意 ， 根 据 这 一 结果 他 们 指出 : “智力 元 素 的 神经 关联 如 今 
依旧 扑朔迷离 ， 系 统 成 像 技 术 的 研究 进展 亦 未 取得 突破 性 进展 ， 这 都 
使 神经 智力 因素 无 法 界定 。* 光 他 们 还 补充 道 ; 使 用 一 种 “无 理论 界定 
的 研究 测试 或 许 能 带 来 令 人 困惑 的 结果 ”_ ”而 此 前 在 谈论 基因 关联 研 
究 的 “难产 "时 ， 我 已 经 得 出 这 一 结论 。 


诚然 ， 此 类 研究 背后 的 主要 驱动 力 是 学 界 的 假设 ， 即 大 脑 功能 因 
个 体 不 同 而 表现 出 不 同 质 的 差异 ， 而 此 种 差异 在 人 群 中 的 分 布 呈现 为 
钟 形 曲线 。 此 种 分 布 形态 直接 或 间接 地 激发 了 无 数 后 续 研究 ， 同 时 还 
是 检测 试验 结果 信和 度 的 重要 数据 依托 。 然 而 事实 是 ， 在 中 枢 神经 系统 
真正 功能 的 描述 面前 (如 同 对 生理 机 能 及 行为 功能 的 描述 一 样 ) ， 此 
种 分 布 图 像 可 以 说 不 堪 一 击 。 捷 尔 吉 : 布 萨 基 与 水 关 健 司 解释 道 : “大 
脑 大 多 数 的 解剖 及 生理 特征 呈现 出 明显 的 倾斜 式 分 布 特征 ， 并 具有 重 
尾 与 不 对 称 差异 的 特点 ， 这 些 并 不 能 简单 地 以 某 种 数学 方式 进行 压缩 
或 简化 成 某 个 特定 典型 。 对 此 ， 学 界 不 应 表现 出 任何 话 异 ， 毕 竟 由 于 
多 种 互动 过 程 的 交织 影响 以 及 大 量 可 变 因 子 的 增殖 ， 生 物 机 制 掌控 着 
细胞 新 型 及 共同 的 特质 e n 


不 难 想象 ， 这 一 领域 所 面临 的 问题 引发 了 人 们 越 来 越 多 的 忧虑 。 
正如 此 前 所 提 ，《 认 知 和 情感 行为 神经 科学 》 (Cognitive and Affective 
Behavioral Neuroscience) 特刊 曾 发 文 报道 : “心理 学 及 神经 科学 领域 的 
研究 人 员 日 益 关注 该 领域 面临 的 研究 结果 可 复制 及 可 信任 “危机 ，。” 该 
6606560 类 o 


但 所 有 的 这 些 不 足 均 是 经 验 主 义 所 导致 的 问题 。 
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理论 困境 


在 我 看 来 ， 大 脑 与 智力 研究 领域 所 面临 的 根本 性 问题 为 该 研究 的 
概念 基础 (以 及 无 意识 的 意识 根源 ) 。 简 单 地 在 区 域 面积 与 具体 功能 
之 间 建 立 关 联 并 不 可 能 。 大 脑 并 非 自 带 内 置 功 能 的 机 器 ， 以 基因 差异 
为 根本 基础 且 仅 能 根据 速度 、 力 量 、 容 量 等 有 限 的 固定 标准 出 现 差别 
变化 。 独 立 闭塞 的 大 脑 区 域 中 并 不 能 诞生 功能 ， 相 反 功 能 诞生 于 不 同 
区 域 间 的 相互 关联 。 正 如 巴 格 曼 与 马 德 所 言 : “整个 神经 系统 彼此 互相 
关联 ， 但 是 秉持 还 原 论 的 神经 科学 家 却 又 无 一 例外 地 都 专注 于 神经 系 
统 中 的 某 些 碎片 。 然 而 这 些 简化 系统 所 携带 的 重要 价值 并 不 能 让 我 们 
将 这 一 真相 置 之 脑 后 ， 行 为 诞生 于 完整 统一 的 神经 系统 之 中 。*( 汪 


HH, eae SZ (Mike Hawrylycz) 与 其 团队 成 员 不 断 提醒 
我 们 : “近期 的 研究 证 据 显 示 ， 我 们 先进 复杂 的 认 知 能 力 要 归功 于 大 面 
积 范围 内 互相 关联 的 大 脑 网 络 ， 而 非 大 脑 某 些 专门 区 域 及 其 延伸 区 域 
(如 前 额 皮 质 ) 。> 汪 此 前 提 到 的 简单 公式 (分 级 基因 分 级 大 脑 -~ 
分 级 智慧 ) 实则 为 寻找 不 同 路 径 或 节点 以 供 连接 之 用 ， 而 忽视 了 对 大 
脑 真正 本 质 以 及 运作 方式 的 探求 。 


在 本 章 中 ， 我 已 经 归纳 了 近年 研究 中 所 描述 的 大 脑 的 主要 功能 ， 
如 在 不 同 的 感知 信息 输入 中 计算 统计 模式 、 吸 收 与 同化 网 络 中 的 关系 
参数 、 在 不 同感 知 模型 的 参数 中 建立 关联 并 且 根 据 所 感知 的 信息 流动 
创建 动作 的 信息 输出 。 即 便 在 单 细胞 中 ， 适 应 性 功能 同样 建立 在 对 环 
境 结构 的 吸收 与 同化 基础 之 上 ， 而 非 基 于 简单 的 刺激 反应 及 线性 处 理 
模式 而 建立 。 这 使 细胞 组 织 具备 更 强大 的 能 力 来 对 未 来 状态 做 出 预 
测 。 在 发 育 和 生理 机 能 领域 ， 如 此 同化 作用 的 进化 程度 更 为 复杂 。 


对 大 脑 的 运算 与 估 测 实则 基于 适应 策略 的 其 他 应 用 延伸 。 史 蒂 分 . 
库 沃 次 (Steven Quartz) 与 特 伦 斯 - 谢 诺 沃 斯 基 (Terence Sejnowski) 指 
出 ， 在 一 些 进 化 程度 更 为 高 级 的 动物 中 ， 其 大 脑 皮 质 <* 所 经 历 的 发 育 犯 
围 更 为 广泛 、 时 间 更 为 持久 。 这 表明 大 脑 皮 质 的 发 育 目 的 实 为 最 大 限 
度 地 利用 环境 结构 能 力 以 通过 积极 学 习 塑造 自身 的 结构 与 功能 ”。( 尘 


研究 人 员 同 样 还 指出 ， 研 究 证 据 显示 皮质 关联 性 极 大 程度 上 由 大 
脑 问 题 域 的 本 质 所 诱发 ， 而 非 任何 事先 已 裁定 的 结构 因素 。 总 之 ， 物 
种 的 不 同 个 体 所 拥有 的 最 初 关联 及 后 续 补 充 本 质 无 二 ， 但 是 关联 于 发 
育 中 最 终 形成 的 模式 及 密度 却 因 个 体 大 脑 经 历 不 同 而 表现 出 明显 差 
异 。 

此 种 自 外 而 内 发 育 的 证 据 如 今 可 谓 极 其 充足 。 大 脑 研 究 专 家 曾 一 
度 将 大 脑 网 络 的 差异 误 认为 是 导致 认 知 个 体 差异 的 真正 根源 ， 从 而 忽 
略 了 认 知 及 行为 中 的 习 得 差异 (在 我 看 来 多 为 文化 差异 ) ， 这 或 许 才 
是 大 脑 差异 的 真正 原因 。 人 脑 研究 中 ， 对 伦敦 出 租车 司机 的 研究 或 许 
能 让 人 们 有 所 启发 。 出 租车 司机 已 经 对 伦敦 的 街道 说 熟 于 心 ， 在 自己 
脑 中 绘制 了 一 幅 最 为 全 面 的 伦敦 地 图 ， 而 这 亦 在 他 们 的 大 脑 中 有 所 反 
应 ,扫描 显 示 他 们 脑 中 负责 记忆 功能 的 海马 体面 积 增 大 。 小 提琴 乐 手 
的 大 脑 某 半球 的 部 分 皮质 面积 增 大 以 负责 动作 协调 ， 而 另外 一 个 脑 半 
球 则 无 此 种 变化 。 观 察 已 经 历 三 个 月 训练 的 马戏 团 的 杂 要 艺人 之 后 发 
现 ， 他 们 大 脑 皮质 中 的 脑 灰 质 宏观 结构 对 他 们 的 训练 经 历 有 所 反应 。 
大 脑 网 络 的 面积 增 大 似乎 还 与 我 们 所 习 得 的 言语 数量 有 关 ， 至 少 处 于 
青春 期 的 少年 呈现 出 如 此 特点 。 由 此 我 们 可 以 再 一 次 重申 此 前 的 结 
论 ， 个 体 差 异 源 于 外 部 经 历 所 造成 的 内 在 区 别 。 人 外 


这 样 的 例子 不 胜 枚 举 。 阿 恩 - 梅 (Ame May) 在 一 篇 文章 中 描述 
道 :“ 人 们 通 第 认为 大 脑 网 络 的 变化 只 出 现在 发 育 的 关键 期 ， 然 而 过 去 
十 年 的 研究 显示 大 脑 的 可 塑性 变化 将 持续 终生 。 新 鲜 的 体验 、 环 境 的 
变化 、 习 得 新 的 技能 如 今 被 当 作 大 脑 功 能 的 调 市 带 、 漠 在 的 神经 解 训 


学 回路 。"( 沁 这 意味 着 ， 尽 管 磁 共振 成 像 扫描 图 中 所 显示 的 大 脑 与 知 
商 之 间 的 关联 利 被 解读 为 任意 的 、 单 同 的 因 采 关联 ， 然 而 事实 或 许 恰 
恰 与 此 相反 。 


梅 同时 还 单独 指出 了 “动物 实验 结果 以 及 近期 对 成 人 大 脑 的 研究 发 
现 ， 成 人 大 脑 中 灰质 及 白质 的 增多 是 经 验 累 积 的 结果 ”， 他 还 总 结 
jE: “环境 变化 使 大 脑 结构 亦 呈 现 相 应 的 规范 性 变化 ， 把 握 这 一 信息 是 
理解 大 脑 适 应 性 特征 的 关键 S|) 


对 猴子 的 实验 以 及 智能 程序 的 模拟 实验 同样 都 证 明了 现行 的 网 络 
关联 状态 大 基于 不 熟悉 的 结构 种 类 则 能 抑制 学 习 能 力 。 换 言 之 ， 大 脑 
发 育 状态 将 会 影响 个 体 学 习 痢 事物 的 能 力 ， 在 经 历 一段 时 间 的 体验 与 
熟悉 之 后 ， 此 种 能 力 或 许 能 有 所 提升 。 


因此 ， 以 单一 的 反应 速度 或 其 他 机 械 性 功能 为 标准 描述 大 脑 差 异 
实 为 无 用 之 举 。 我 们 应 借鉴 生理 学 及 表 观 基因 的 方式 ， 摘 述 大 脑 在 无 
数 机 体 子 功能 中 作为 合作 性 互动 方式 发 挥 何 种 作用 。 同 时 我 们 也 不 应 
忘记 神经 系统 如 何 与 智力 系统 ， 如 生理 机 能 、 发 育 、 表 观 心理 学 等 密 
切 互 动 。 不 同系 统 之 间 的 功能 互动 相互 影响 而 又 互惠 互利 。 例 如 ， 痢 
陈 代谢 能 极 大 地 影响 大 脑 功 能 ， 而 大 脑 亦 能 改变 新 陈 代 谢 。 


诸如 大 脑 智 力 系统 的 进化 所 依赖 的 基础 为 该 系统 本 喘 具备 缔造 
(适应 性 ) 个 体 差 异 的 能 力 ， 并 且 其 所 缔造 的 差异 要 优 于 此 前 进化 系 
统 的 创造 “成 果 ” 或 基因 变异 的 “成 末 *。 智力 系统 在 不 同 层级 的 调控 之 
中 兼 具 动 态 性 与 创造 性 特征 。 这 一 过 程 中 ， 基 因 作 为 资源 而 非 大 脑 的 
设计 师 ， 扮 演 了 相应 的 角色 。 除 非 在 个 别 情 况 下 ， 即 便 有 完整 基因 组 
图 详 的 协助 ， 大 脑 的 功能 性 潜力 也 不 可 被 预测 。 


Ae Fil OL HIS AGE (Julia Freud) 所 带领 的 团队 取得 了 一 系列 丰硕 
成 果 并 验证 了 上 上述 结论 。 他 们 收集 了 纵 癌 活动 数据 ， 数 据 样 本 全 部 来 
自 基 因 构 造 相同 且 生活 环境 相同 的 老 岂 。 尽 管 被 测 老鼠 的 基因 相同 ， 


但 研究 人 员 发 现在 经 历 一 段 时 间 之 后 ， 不 同 老鼠 身上 仍 能 表现 出 明显 
的 不 同 ， 这 些 不 同 与 它们 大 脑 的 结构 反正 相关 。 该 团队 总 结 道 : “我 们 
的 研究 结 采 显示 ， 发 育 期 所 萌生 或 表现 出 的 个 体 差 异 主 要 源 于 大 脑 在 
适应 及 行为 结构 上 的 差异 。 妆 为 预测 个 体 潜能 的 差异 而 搜寻 所 谓 的 
责任 基因 《或 基因 组 ) 只 能 色 羽 而 归 且 别 无 他 法 。 


总 而 言 之 ， 学 界 曾 投入 大 量 的 人 力 物 力 人 研究 并 证 明 大 脑 的 真正 功 
能 ， 这 些 努 力 值得 鼓励 与 贫 扬 。 本 章 主要 批判 任何 以 狙 浅 的 标准 而 试 
图 解码 大 脑 或 为 大 脑 划 分 三 六 九 等 的 行为 。 大 脑 进 化 与 发 育 所 得 的 结 
果 是 极其 复杂 的 动力 功能 的 集合 ， 不 同 的 功能 按照 不 同 的 层级 相互 率 
集 ， 但 其 中 没有 金字 塔 似 的 等 级 结构 ， 没 有 执行 官 、 老板 、 基 因 操 控 
i o ELE ARES CLERI USE 


如 果 我 们 留心 一 下 某 个 时 期 的 某 发 育 核 心 则 不 难 发 现 ， 个 体 目 吴 
同样 会 表现 出 巨大 差异 。 但 是 这 依然 无 法 用 于 预测 未 来 发 育 的 潜能 
对 大 多 数 人 而 言 ， 大 部 分 情况 下 ， 发 育 取 决 于 机 体 功能 是 否 足够 优 
秀 ， 是 否 能 够 依据 过 往 经 验 缔造 出 相应 的 认 知 过 程 。 接 下 来 我 们 将 探 
讨 这 一 重要 信息 。 
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第 七 章 ”创造 性 认 知 


何 为 认 知 (重申 ) ? 


我 们 通常 根据 大 脑力 量 的 社会 感知 而 对 每 个 人 做 相应 分 类 ， 然 而 
允许 意识 形态 介入 此 种 分 类 方法 存在 着 诸多 问题 。 正 如 第 一 章 所 壕 ， 
心理 学 目前 并 不 明确 其 自身 与 神经 科学 之 间 的 关系 ， 甚 至 认为 大 脑 研 
究 会 让 整个 心理 学 科 变 得 多 余 。 认 知 智能 被 视 为 人 类 潜力 的 最 重要 方 
面 ， 但 这 种 关系 的 混淆 让 其 理论 发 展 夏 然而 止 ， 以 至 于 其 本 质 依旧 模 
糊 不 清 。 那 些 力 挺 个 体 之 间 存 在 认 知 差异 的 人 似乎 也 在 逃避 这 一 事 
实 o 

例如 ， 罗 伯 特 -普罗 明 及 其 同事 在 被 广泛 使 用 的 《行为 遗传 学 》 一 
书 中 就 故意 回避 这 个 问题 。 他 们 称 “ 智 力 的 基本 测试 由 多 种 认 知 能 力 的 
测试 复合 而 成 ”， 它 是 “一 个 定量 维度 ”， 这 意味 着 它 是 “不 断 地 被 分 布 
在 熟悉 的 钟 形 曲线 上 ， 大 多 数 人 在 中 间 ， 少 数 人 在 两 极 ”。 他 们 指出 各 
种 测试 之 间 的 关联 表明 认 知 差异 可 以 归 因 于 一 个 叫 作 G 的 基本 能 
并 告诉 我 们 “专家 普遍 将 G 视 为 一 个 有 价值 的 概念 *”。 不过， 他 们 又 指 
出 : “还 不 太 清楚 G 是 什么 。*( 沁 


这 或 许 让 人 心 生 疑问 。 我 们 应 该 清楚 关注 的 焦点 是 什么 ， 尤 其 是 
当 我 们 要 从 中 得 出 关于 基因 、 大 脑 和 潜能 的 重要 结论 时 。 但 当面 对 挑 
战 、 被 要 求 给 出 确切 说 法 时 ， 心 理学 家 和 行为 遗传 学 家 通常 会 用 机 械 
性 或 社会 性 的 隐喻 ， 以 及 “聪明 ?或 "机智 " 这 类 词 来 应 对 ， 从 而 默默 地 
陷入 意识 形态 之 中 。 智 商 测试 的 编制 者 尤为 需要 或 多 或 少 地 参考 认 知 
理论 。 


这 种 模糊 性 育 后 的 根本 原因 在 于 心理 学 家 普 过 不 确定 什么 是 真正 
的 认 知 。 他 们 对 于 以 下 方面 少 有 共识 一 一 它 如 何以 及 缘何 进化 而 生 ， 
它 在 不 同 动物 中 所 表现 的 形式 ， 它 如 何 发 展 ， 为 何 变 得 越 加 复杂 ， 在 


人 类 身上 更 是 如 此 ， 以 及 其 中 个 体 差异 的 真正 性 质 。 关 于 这 种 不 确定 
性 的 一 个 明确 征兆 就 十 认 知 通常 被 通过 以 列举 结果 而 非 手 段 的 方式 所 


描述 。 


例如 ， 莎 拉 : 塞 特 沃 斯 (Sara Shettleworth) 认为 :“ 从 广义 上 来 
说 ， 认 知 包 括 动物 通过 感觉 吸收 信息 、 处 理 、 保 持 并 且 做 出 决定 的 各 
种 方式 。” 但 是 ， 她 也 认为 ， 这 个 定义 * 有 一 些 立 场 模糊 ”。 舍 在 成 千 上 
万 心理 学 专业 学 生 奉 为 精神 食粮 的 《 认 知 心理 学 》 (Conitive 
Psychology) (20154FAK) 中， 迈克 尔 : 芯 森 克 和 马克 :基因 (Mark 
Keane) 告诉 我 们 ， 认 知 过 程 包括 “注意 、 感 知 、 学 习 、 记 忆 、 语 言 、 
问题 解决 、 推 理 和 思考 *。 他 们 承认 这 些 过 程 相互 依赖 ， 但 并 不 清楚 其 
如 何 依存 或 者 具备 怎样 的 重要 性 。 但 他 们 同时 提出 认 知 心理 学 < 有 时 缺 
乏 生 态 效 度 ...…. 而 且 在 理论 上 有 些 模糊 *。( 沁 虽然 这 里 诚实 地 描述 了 
该 领域 的 挑战 ， 但 他 人 并 不 能 因此 而 得 出 关于 人 们 相对 智力 水 平 的 明 


确 结论 。 


文献 传递 出 一 种 印象 ， 在 理解 认 知 真正 的 构成 上 屡屡 失败 一 一 在 
各 种 感知 、 思 考 、 学 习 等 方面 的 表现 。 相 反 ， 这 个 主题 以 零散 的 发 
现 、 模 型 和 方法 等 形式 存在 ， 未 被 整合 统一 ， 人 迫切 需要 一 个 清晰 的 理 
论 基础 。 这 也 正 是 马丁 ' 居 法 (Martin Giurfa) 的 观点 ， 他 在 《动物 认 
^U? (Animal Cognition) 一 书 中 指出 : “虽然 拥有 多 样 性 和 增长 的 兴 
趣 ，‘ 认 知 ' 一 词 的 基本 定义 仍然 难以 提 操 ， 大 概 因 为 认 知人 研究 所 用 的 
方法 多 种 多 样 ， 而 且 需 整合 。” 


有 时， 这 种 困难 被 颇 为 绝望 地 表达 出 来 。2015 年 4 月 刊 的 《 认 知 科 
学 趋势 》 (Trends Congnitive Science) 中 ， 有 一 篇 拉 尔 夫 : 阿 道夫 
(Ralph Adolphs) 的 文章 ， 题 为 《 认 知 科学 的 未 解 问题 》， 他 认为 其 
中 一 些 问 题 是 “我 们 可 能 永远 无 法 解决 的 ”。 其 中 第 19 个 是 :“ 认 知 怎 能 
如 此 有 灵活 多 变 而 且 有 生产 力 ? ”这 是 威廉 .詹姆斯 1980 年 在 《心理 学 的 
原则 》 (Principles of Psychology) 中 提出 的 根本 问题 : “我 们 能 否 更 为 


消 晰 地 描述 心理 生活 是 如 何 介 入 由 外 界 给 映 体 市 来 的 印象 的 ? 映 体 的 
反应 又 是 如 何 影响 外 部 世界 的 ? 3 岂 我 们 似乎 仍然 挣扎 于 这 个 问题 之 
中 。 


这 种 悲观 态度 也 许 归 结 于 人 研究 者 仍然 不 清楚 认 知 系统 为 何以 及 如 
何 从 无 疹 椎 动物 、 哺 乳 动物 、 猜 人 进化 到 人 类 并 且 变 得 极为 复 洒 。 这 
或 许 也 可 以 解释 认 知 心理 学 家 为 何 转 头 开始 搜寻 大 脑 (和 基因 ) 来 寻 
找 关 于 “ 它 到 底 是 什么 ”的 线索 。 


重要 的 难点 在 于 认 知 功能 存在 于 大 脑 的 神经 元 和 突 触 网 之 外 ， 或 
者 “局 于 ”它们 所 处 理 的 信息 。 这 整 需 要 一 个 能 够 描述 抽象 力量 、 能 够 
稳定 地 处 于 经 验 结构 中 的 模型 ， 并 与 大 脑 的 功能 一 致 。 这 个 模型 应 当 
对 认 知 的 工作 方式 和 差异 做 出 清晰 的 说 明 。 


本 章 旨 在 说 明 认 知 的 本 质 和 形成 ， 以 及 它 作 为 智力 体系 是 如 何 变 
化 的 。 本 章 的 主题 将 限定 在 非常 基础 的 系统 之 中 ， 并 从 广义 的 生物 角 
度 进 行 说 明 。 我 首先 描述 了 识别 和 分 类 这 两 种 最 基本 的 认 知 过 程 是 如 
何 从 神经 互动 中 出 现 的 。 其 次 将 话题 转向 被 认为 是 “更 局 层级 ”的 认 知 
过 程 ， 包 括 学 习 、 忆 考 、 决 策 制定 、 运 动 动 作 等 。 最 后 讨论 认 知 系统 
中 个 体 差异 的 产生 。 第 八 革 和 第 九 章 将 进一步 探讨 这 个 理想 化 系统 的 
进化 ， 看 它 是 如 何 变 成 如 今 人 类 所 具备 的 震撼 形式 的 。 


然而 ， 和 所 有 科学 一 样 ， 模 型 和 理论 丝 是 基于 对 所 讨论 实体 的 预 
设 ， 而 很 多 科学 的 发 展 都 依赖 于 对 这 些 预 设 的 识别 和 批判 。 
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基本 预 设 


当今 的 认 知 理论 基本 上 都 是 选择 三 组 预 设 中 的 一 个 (或 者 组 合 ) 
进行 阐述 。 至 少 过 去 的 两 百年 来 一 直 如 此 ,但 其 根源 可 姐 溯 至 古 硕 脐 
(大 约 2500 年 以 前 ) 。 下 面 将 尽量 简 述 这 些 预 设 。 


TUE 


所 谓 的 先天 论 者 一 直 以 来 都 坚信 认 知 系统 中 存在 某 种 非常 巧妙 的 
数据 处 理 过 程 。 这 是 因为 一 和 我 在 第 六 章 中 提 到 的 视觉 一 样 ， 单 纯 
的 原始 刺激 过 于 模糊 ， 无 法 用 来 对 知觉 或 者 概念 进行 说 明 。 这 被 称 
作 * 刺 激 贫 乏 论 ”。 所 以 和 匈 天 论 者 认为 有 些 预先 的 操作 一 定 受 到 了 基因 
规定 并 存在 于 出 生 或 者 发 展 的 早期 。 该 观点 的 当代 拥护 者 包括 诡 姆 . 乔 
姆 斯 基 (Noam Chomsky) ^ 2718-8 (Jerome Fodor) 和 史 蒂 文 . 平 
T o 


进化 心理 学 家 也 追捧 这 一 观点 。 他 们 认为 由 于 特定 的 生物 适应 ， 
认 知 功能 包含 特定 的 模块 ， 或 者 专门 的 大 脑 回 路 。 经 过 目 然 选择 ， 这 
类 模块 不 断 进 化 ， 并 处 理 先祖 环境 的 特定 方面 的 数据 。 这 些 模 块 掌握 
着 像 计算 机 程序 一 样 的 处 理 规则 ， 可 以 目 动 处 理 经 验 的 目 然 变化 和 日 
常 变 化 。 它 们 建立 起 内 部 的 电流 输入 并 将 其 与 记忆 中 的 相应 内 容 匹 
配 。 这 种 内 置 的 处 理 规则 会 引发 适当 的 反应 ， 比 如 分 类 或 动作 活动 。 


请 注意 这 个 观点 包含 先天 -后 天 之 争 ， 这 和 与 个 体 差异 相关 的 先 
天 -后 天 之 争 有 所 不 同 ， 在 进化 过 程 中 ， 它 涉及 所 谓 的 认 知 功能 的 原则 
在 多 大 程度 上 受到 基因 的 塑造 或 者 在 多 大 程度 上 被 发 展 过 程 中 获得 的 


经 验 所 塑造 。 史 蒂 文 . 平 克 在 《白板 》 (The Blank Slate) 一 书 中 提 
到 ， 那 些 对 基因 自然 进化 持 和 否定 态度 的 人 基本 上 也 和 否认 人 类 的 天 性 。 


无 论 是 哪 种 方式 ， 这 个 问题 的 结构 都 有 失 偶 顺 。 正 如 第 四 章 所 讨 
论 的 ， 主 要 的 问题 在 于 任何 在 进化 过 程 中 由 基因 选择 所 塑造 的 形式 都 
将 献身 于 一 个 特定 的 重复 出 现 的 环境 之 中 。 它 将 难以 适应 当今 时 代 快 
速 变迁 的 环境 ， 比 如 需要 不 断 开 发 各 种 狐 颖 的 规则 。 这 束 生 智力 系统 
不 得 不 进化 的 原因 。 但 是 ， 认 知 领域 还 存在 其 他 挛 肃 问题 。 


一 个 主要 问题 就 古 哪 些 东 西 古 内 置 的 。 这 个 问题 的 出 现 古 因为 我 
们 对 于 100 万 年 前 塑造 这 种 认 知 模块 的 环境 压力 仅 有 一 些 肤浅 的 想象 。 
事实 上 ， 人 们 认为 它 主 要 和 一 些 宽泛 的 因素 相关 ， 比 如 气候 变化 和 基 
本 生活 方式 ， 但 并 不 清楚 这 之 间 的 关系 。 在 《心智 探 奇 》 一 书 中 ， 史 
tr OF re Sid: “模块 的 基本 逮 辑 受到 我 们 的 基因 程序 所 规定 。 它 们 
的 操作 十 由 目 然 选择 塑造 而 成 ， 是 我 们 的 祖先 在 进化 的 历史 进程 中 用 
来 解决 狩猎 和 采集 活动 中 遇 到 的 问题 的 。” 晤 但 他 并 没有 确切 说 出 这 


些 问题 是 什么 。 


我 在 第 四 草 提 到 ， 正 是 由 于 环境 在 宏观 和 微观 上 、 在 内 部 和 年 代 
之 间 越 加 纷 党 的 变化 ， 人 类 需要 并 形成 了 总 体 的 智力 系统 和 具体 的 认 
知 功能 。 这 种 环境 要 求 “ 程 序 ? 进 行 频 楷 的 变化 ， 这 样 的 话 ， 个 体 不 得 
不 终生 对 程序 进行 重 造 。 因 此 ， 先 天 论 的 说 法 存在 逻辑 上 的 错误 。 


We 


与 之 相反 ， 联 想 主义 者 认为 认 知 的 基础 是 对 特定 类 型 的 一 种 持续 
学 习 。 他 们 将 经 验 简化 为 刺激 成 分 的 变化 ， 比 如 感觉 性 质 (颜色 、 阴 
影 ) 和 特征 (线条 和 其 他 几何 图 形 ) 。 那 些 反复 在 时 间或 空间 中 共同 


出 现 的 事物 与 我 们 的 心智 相连 ， 形 成 物体 和 事件 的 基本 表征 一 一 符号 


例如 ， 反 复 共 同 出 现 的 一 组 特征 ， 比 如 皮毛 、 四 条 腿 、 耳 未 等 可 
能 会 形成 < 狗 ” 的 概念 。 具 有 重 县 特征 的 概念 会 形成 更 高 级 的 概念 ， 正 
如 猫 、 狗 和 其 他 物种 可 能 会 形成 “动物 ”的 概念 。 对 于 时 间或 顺序 的 联 
想 也 可 能 形成 < 如果- 那么 ”(If-then) 或 者 “刺激 -反应 ”的 认 知 。 例 如 ， 
平 群 朝 着 拖拉 机 声音 传 来 的 方 同 聚集 ， 因 为 它们 已 经 将 这 种 声 首 和 即 
将 分 发 饲料 联系 起 来 。 这 种 联系 一 一 以 及 各 种 联系 之 间 的 联系 一 一 和 
知识 一 并 锐 保 持 在 记忆 中 。 它 们 可 能 被 当下 体验 中 的 刺 沿 物 所 激活 ， 
这 时 熟悉 的 联系 束 会 被 反映 出 来 。 例 如 ， 看 到 沙发 痛 后 有 一 条 蝎 动 的 
尾巴 束 会 形成 一 个 整 只 狗 的 形象 。 


联想 主义 的 模型 在 20 世 纪 70 年 代 非 常 流 行 ， 当 时 可 以 用 计算 机 进 
行 模拟 (并 进一步 建 模 ) 。 当 然 这 种 进展 和 原始 理论 一 样 ， 假 设 存在 
某 种 内 置 的 处 理 机 制 ， 以 记录 这 种 关联 。 所 以 ， 人 研究 者 开始 引入 其 他 
一 些 顺 序 固定 的 现成 过 程 。 结 采 ， 基 本 的 联想 主义 和 一 些 基本 的 先天 
论 假设 相 融 合 ， 并 形成 了 认 知 的 计算 观 。 


这 种 认 知 的 计算 观 认为 ， 认 知 功能 可 以 被 描述 为 内 置 于 专门 神经 
网 络 (模块 ;中 的 程序 组 (或 应 用 ) 。 它 们 在 中 枢 执行 者 的 监控 下 共 
同 登 记 、 存 储 并 使 用 关联 ， 束 像 计算 机 程序 与 中 央 人 处 理 器 、 下 属 分 文 
和 数据 文件 相互 协作 一 样 ， 处 理 信息 并 达成 决策 或 行动 。 


20 世 纪 60 年 代 以 来 ， 这 种 合并 的 计算 模型 几乎 束 是 认 知 心理 学 的 
同义词 。 正 如 托尼 :斯 通 (Tony Stone) 和 马丁 : 戴 维 斯 (Martin 
Davies) 所 解释 的 : “当代 的 认 知 心理 学 的 基本 原则 是 认 知 包含 信息 的 
存储 和 处 理 ， 而 这 种 信息 处 理 是 通过 结构 化 心智 表征 的 处 理 或 转换 达 
RH XS) 


这 个 基础 模型 现在 被 直接 或 间接 地 应 用 于 健康 或 者 教育 情境 中 。 
例如 ， 罗 德里 克 : 华 莱 士 (Roderick Wallace) #1 7k X iz - 183€ d 
(Deborah Wallace) 认为 ,“ 认 知 功 能 的 精髓 涉及 感知 信号 与 习 得 或 遗 
传 的 天 于 世界 的 印象 之 间 的 对 比 ， 然 后 基于 这 种 对 比 ， 从 更 为 庞大 的 
a 中 选择 一 个 反应 ”《〈 然 而， 他 们 把 认 知 当 作 “语言 ?进行 讨论 ) 。 


当然 ， 已 经 多 次 有 人 指出 ， 联 想 主 义 的 元 素 输入 难以 和 原始 的 动 
人 态 经 验 流 对 应 。 它 们 是 经 过 处 理 、 具 有 意义 的 信息 包 ， 则 在 为 研究 市 
来 便利 。 还 有 男 一 个 常常 被 回避 的 问题 一 一 到 发 什 么 是 中 枢 执 行 ? E 
征 如 何 运 作 的 ? 它 像 古 被 放置 在 大 脑 中 的 男 一 个 小 脑 ， 相 当 于 被 暗中 
放 在 基因 中 。 正 如 第 六 章 提 及 的 ， 并 没有 证 据说 明 我 们 的 大 脑 中 存在 
这 样 的 东西 。 


然而 ，20 世 纪 80 年 代 以 来 ， 这 些 赋予 输入 特性 、 预 定 连接 以 及 中 
枢 执 行 的 自由 受到 了 为 一 版 本 的 联想 主义 的 挑战 。 该 方法 在 计算 机 中 
建立 起 一 层 处 理 右 。 该 单元 的 程序 设 定 可 以 感受 到 经 验 的 输入 。 然 
后 ， 它 们 以 一 对 全 或 至 少 是 一 对 多 的 对 应 方式 ， 将 输出 发 送 到 外 层 的 
单元 ， 集 成 信号 ( 见 图 7.1) 。 问 题 在 于 这 些 连 接 之 后 会 被 程序 员 根 据 
信号 共 现 的 频率 给 予 加 强 或 加 权 。 


结果 是 共 现 输入 的 结构 会 在 之 后 被 登 记 在 单元 之 间 的 互联 中 ， 这 
反映 了 大 脑 中 的 真实 情形 〈 因 此， 它们 一 直 被 称 为 “人 工 神经 网 
28”) 。 此 外 ， 该 过 程 不 仅仅 捕捉 简单 的 成 对 关联 ， 同 时 还 表征 输入 多 
个 单元 之 间 的 深层 统计 结构 。 因 此 ， 正 如 第 六 草 所 描述 的 ， 这 种 关联 
加 权 与 大 脑 网 络 所 捕 提 的 结构 参数 〈 以 前 整体 的 语法 ) 相对 应 。 
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图 7.1 人 工 神 经 网 络 的 片段 


DE: 通过 键盘 输入 刺激 (通常 为 实验 者 所 设想 的 一 些 定义 明确 的 
TRAE) ， 并 被 输入 单元 所 接受 。 这 些 信号 随后 被 传输 到 “隐藏 ”( 关 
联 ) 单元 。 经 过 一 系列 信号 的 集成 ， 输 出 的 信息 应 该 反映 它们 之 间 的 
数据 关联 。+/- 表 示 特 性 存在 或 缺少 ，c-/d- 表 示 特 征 的 集成 〈 或 共 现 的 
概率 ) 。 


当然 ， 所 有 这 些 都 需要 程序 员 (人 类 ， 且 有 单独 意识 ) 给 予 恰当 
的 网 络 训练 。 其 中 通 稼 包括 从 键盘 端 和 输入 例子 一 一 通过 数位 指定 的 元 
素 ， 诸 如 “眼睛 “皮毛 “ 腿 ” 等 一 一 并 读 出 在 下 一 层 创 建 的 任何 输出 。 
接着 通过 调整 关联 加 权 将 其 更 改 为 正确 的 信息 一 一 例如 “ 狗 ”， 然 后 再 
输入 后 面 的 例子 。 通 过 对 输入 和 反馈 进行 连续 的 近似 ， 就 可 以 获得 建 
模 者 所 期 竺 的 网 络 行为 。 

成 功 训练 的 一 个 突出 标志 是 网 络 可 以 预测 局 部 或 者 新 奇 输入 ， 这 


与 真正 的 认 知 相似 。 例 如 ， 一 个 局 部 的 输入 ， 比 如 一 些 狗 的 特征 ， 会 
引出 一 个 正确 的 识别 ， 在 网 络 中 构建 出 整个 形象 。 这 种 网 络 处 理 可 以 


近似 于 复杂 、 抽 象 规则 的 方式 ， 类 似 于 分 类 过 程 和 简单 的 语言 学 习 过 
程 ， 让 实验 者 为 之 兴 


换 襄 之， 网络 呈现 出 某 种 涌现 性 质 ， 该 特质 典型 存在 于 认 知 系统 
中 。 有 一 些 大 胆 的 言论 声称 ， 联 结 主义 的 网 络 能 够 解释 知识 的 构建 、 
认 知 发 展 的 后 成 论 、 涌 现 认 知 能 力 ， 是 对 先天 论 的 琳 断 驶 不 。 这 些 过 
程 并 没有 分 离 的 中 枢 执 行 、 提 前 设 定 的 规则 、 离 散 的 表征 等 。 


这 是 否 回答 了 威廉 :詹姆斯 的 问题 ? 不 科 的 是， 这 种 联结 主义 模型 
存在 许多 问题 。 虽 然 它 们 伪 洲 得 像 大 脑 一 样 ， 但 在 生物 学 上 并 不 现 
实 。 该 方法 归根 结 压 只 是 一 种 因素 论 ， 在 整体 上 并 不 具备 说 服 力 。 比 
如 ， 键 盘问 系统 键入 的 输入 是 预先 定 义 好 的 静态 特征 或 其 他 元 素 ， 这 
几乎 不 像 是 目 然而 然 的 动态 经 验 流 动 。 


而 且 ， 让 这 种 网 络 用 更 为 复杂 的 结构 去 学 习 人 类 言语 片段 之 类 的 
信息 ， 需 要 复杂 的 数据 准备 以 及 内 置 “ 即 准 先 天 论 的 ) 处 理 习惯 ， 以 
缓慢 贿 进 的 方式 工作 。 最 后 ， 根 据 之 前 许多 有 关 经 验 结 构 的 假设 ， 计 
算 机 操作 者 训练 网 络 的 方式 存在 明显 的 人 为 性 。 因 此 ， 对 于 在 训练 过 
程 中 ， 这 种 网 络 到 底 学 到 了 什么 或 获得 了 什么 ， 开 始 出 现 困 惑 。 


事实 上 ， 这 种 联结 主义 模型 目前 只 运用 于 人 造 的 稳定 世界 ， 适 用 
于 计算 机 却 不 适用 于 充满 连续 的 互动 性 变化 的 自然 世界 。 不 过 值得 注 
意 的 是 ， 为 克服 这 些 人 为 性 而 进行 的 工作 仍 在 继续 。 目 动 习 得 结构 并 
生成 反馈 的 目 监 控 网 络 现在 被 普 壳 运用， 对 于 学 习 的 内 容 和 方式 也 有 
了 说 明 ， 下 文 将 提 及 这 些 发 现 。 


建构 主义 


人 工 神经 网 络 的 发 展 在 某 些 方面 也 反映 了 认 知 理论 的 第 三 条 分 
文 。 建 构 主 义 提 出 ， 认 知 系统 不 是 预 设 程序 的 执行 着 或 者 仅仅 是 浅显 
关联 的 复制 者 ， 它 本 里 束 是 程序 的 构建 者 。 该 理论 提出， 认 知 系统 中 
除了 基本 的 数据 分 类 过 程 ， 并 没有 其 他 内 置 的 东西 。 与 经 验 域 相对 应 
的 概念 或 者 “图 式 ” 束 古 从 这 些 过 程 中 建立 起 来 的 。 


所 以 ，20 世 纪 早 期 的 格式 塔 (Gestalt) 心理 学 家 认为 认 知 过 程 超 
越 给 定 的 信息 ， 为 感觉 数据 赋予 秩序 和 组 织 。 之 后 ， 沃 尔 夫 由: 柯 勒 
(Wolfgang Kohler) 等 理论 家 主张 经 验 具 有 结构 ， 大 脑 中 的 活动 一 定 
与 之 相对 应 。 但 对 于 这 种 结构 的 本 质 ， 他 依旧 没有 给 出 明确 的 解释 。 


让 : 皮 亚 杰 无 疑 是 最 为 着 名 的 建构 主义 心理 学 家 ， 他 做 出 了 独特 的 
页 献 。 我 们 已 经 看 到 ， 认 知 系统 的 其 他 理论 将 元 素 视 为 系统 中 的 饲料 
和 货币 。 对 皮 亚 杰 而 言 ， 元 素 可 能 刺激 知觉 接收 套 ， 但 除 此 之 外 ， 认 
知 系统 仅仅 对 元 素 在 时 间 和 空间 中 的 协调 (或 共同 变化 ) 方式 感 兴 
趣 。 此 外 ， 由 于 元 素 是 从 经 验 中 吸收 而 来 的 ， 它 们 在 一 个 域 中 的 协调 
会 逐渐 和 其 他 域 协同 起 来 : 特征 通过 协调 成 为 物体 ， 物 体 协 调 成 为 事 
件 ， 事 件 成 为 更 广 的 事件 ， 从 而 超出 域 的 范围 ， 等 等 。 按 照 皮 亚 杰 的 
说 法 ， 这 种 “协调 之 间 的 协调 ?的 动态 结构 存在 于 各 个 层级 ， 形 成 了 知 
觉 、 知 识 、 思 想 和 行动 的 逻辑 。 


皮 亚 杰 认 为 ， 协 调 一 定 优先 于 元 素 ， 因 为 经 验 和 行为 的 世界 中 不 
断 有 新 事物 的 构建 。 从 出 生起 ， 健 儿 的 正 芝 活动 束 扬 示 了 经 验 中 的 协 
调 。 起 初 ， 它 们 被 看 作 走 随机 运动 的 结 有 末 ， 但 是 随 着 关于 这 些 协 调 的 
知识 逐渐 增加 ， 越 来 越 多 的 活动 开始 受 其 指引 。 


这 里 用 医 土 球 受 到 挤 压 连 续 变 成 不 同形 状 为 例 。 按 照 皮 亚 杰 的 理 
论 ， 主 体 对 客体 的 活动 不 仅仅 掏 示 了 荞 土 的 单独 特性 ， 还 反映 了 它们 
之 间 的 协调 。 医 土 球 的 长 度 和 厚度 并 不 是 独立 存在 的 维度 。 它 们 之 间 
存在 一 种 必然 的 统计 学 联结 一 一 一 个 变化 ， 男 一 个 也 会 跟着 变化 ， 即 
它们 共同 变化 ， 或 者 称 “ 共 变 ”。 换 言 之 ， 它 们 之 间 相 互 协调 。 此 外 ， 


JUR UR AS CRUCE TS TRU ZB: 黏土 球 变化 的 外 表 和 皮肤 、 肌 
肉 、 关 市 内 的 感官 接收 器 之 间 的 协调 。 我 们 日 第 思考 和 活动 ， 比 如 在 
挖 气 、 骑 车 和 举 东 西 的 过 程 中 ， 束 发生 着 这 样 的 协调 。 


关键 是 只 有 通过 内 化 协调 一 一 而 非 内 化 元 素 ， 个 体 才能 在 不 断 变 
化 的 外 表 中 构建 出 物体 和 事件 的 固定 结构 。 认 知 系统 只 有 在 这 种 构想 
下 才能 在 真实 世界 中 运作 。 皮 亚 杰 强调 这 种 精神 结构 既 不 是 预先 设 置 
的 改变 ， 也 不 是 对 经 验 的 简单 复制 ， 它 们 只 是 以 简单 天 联 的 形式 ， 随 
着 协调 的 吸收 而 发 展 。 


例如 ， 出 生 时 就 存在 的 原始 知觉 和 概念 惯例 承受 着 不 断 的 干扰 ， 
因而 必须 不 断 地 再 适应 ( 皮 亚 杰 称 之 为 “补偿 ”或 “再 平衡 *) 。 皮 亚 杰 
称 ， 这 些 协调 在 这 个 过 程 中 变 得 越 加 深入 并 会 包含 更 多 的 外 界 动 态 ， 
慢 慢 发 展 为 成 人 认 知 的 “逻辑 数学 ”结构 。 


皮 亚 杰 笑 试用 正式 的 术语 来 描述 逻辑 数学 结构 的 性 质 ， 但 并 未 得 
到 满意 的 结果 。( 岂 这 些 关于 经 验 的 真实 信息 结构 的 概念 显然 需要 进 一 
步 的 依据 ， 下 面 将 回 到 这 个 问题 。 显 然 ， 这 与 共 变 参数 和 结构 语法 存 
在 密切 的 关系 ， 我 将 其 描述 为 从 分 子 网 络 到 大 脑 网 络 的 其 他 层级 的 治 
理 功能 的 基础 。 


以 上 是 解释 认 知 模型 的 三 种 理论 。 然 而 ， 值 得 一 提 的 是 这 些 观点 
并 非 平日 无 故地 出 现在 心理 学 家 的 头脑 中 ， 相 反 ， 它 们 源 于 这 些 心理 
学 家 在 其 所 处 的 社会 和 政治 环境 中 的 亲 号 经 验 。 毕 竟 心 理学 家 也 是 受 
聘 于 特殊 的 机 构 (iL > BCR RAE DEERE) ， 要 解决 维持 特定 
社会 秩序 过 程 中 所 出 现 的 需求 和 问题 。 


所 以 ， 他 们 与 不 同 的 意识 形态 和 政治 框架 相关 联 。 从 古 希 脐 时 
期 ， 相 拉 图 写 就 《理想 国 》 时 起 ， 先 天 论 就 和 专制 主义 政权 (预先 形 
成 的 知识 和 社会 等 级 ) 相关 联 。 联 想 主义 和 注重 学 习 与 心智 训练 的 友 


好 时 期 相 联系 ， 虽 然 所 依赖 的 是 肤浅 的 功利 主义 原则 。 建 构 主义 倾 同 
于 反映 关于 更 新 和 音 命 的 深层 原则 。 
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当今 的 认 知 


认 知 领域 产生 了 一 些 令 人 惊叹 的 发 现 。 但 它们 大 部 分 仅 适 用 于 与 
特定 模 型 或 理论 相关 的 特定 认 知 案例 。 除 了 一 些 通用 的 术语 之 外 ， 并 
没有 形成 一 致 的 观点 。 当 讨论 运用 这 些 理论 测定 认 知 能 力 和 给 个 体 定 
级 的 时 候 ， 和 需要 谨 记 这 一 点 。 


要 描述 这 一 问题 ， 就 要 考虑 关于 思维 的 认 知 理论 。 思 维 几 乎 被 一 
致 认为 是 认 知 的 核心 ， 智 商 测 试 的 构建 者 和 教育 理论 家 声称 要 密切 天 
注 思维 。 然 而 ， 几 乎 和 所 有 的 认 知 理论 一 样 ， 并 没有 人 确切 告诉 我 们 
思维 站 什么 。 我 们 眼前 摆 着 思维 似乎 已 经 解决 的 问题 清单 ， 但 并 不 知 
道 它 们 征 如 何 被 解决 的 。 例 如 ， 迈 元 尔 ' 艾 森 元 和 马克 :基因 在 他 们 编写 
的 主流 教科 书 《 认 知心 理学 》 中 告诉 我 们 思维 是 一 组 功能 ， 包 括 问题 
解决 、 决 策 制 定 、 判 断 、 推 理 等 。 许 多 痢 颖 的 动物 和 人 类 研究 给 出 了 
关于 这 些 过 程 的 各 种 各 样 的 流程 图 模型 。 其 中 一 些 模型 用 于 区 分 不 同 
的 思维 方式 ， 比 如 陈述 性 的 (用 于 说 话 ) 和 程序 性 的 (用 于 做 事 ) 知 
识 。 但 这 些 模型 的 描述 几 服 务 于 各 目的 目的 而 并 未 描述 手段 ， 仅 仅 是 
用 方 框 和 箭头 表示 过 程 。 


近期 最 为 流行 的 观点 是 思维 包括 运用 某 种 规则 对 内 部 认 知 符号 或 
表征 进行 操作 ， 这 反映 了 主流 的 计算 模型 。 难 点 在 于 如 何 说 明 那 些 表 
征 的 性 质 ， 它 们 古 如 何 被 建立 并 被 控制 的 ， 以 及 它们 背后 所 依附 的 规 
则 是 什么 。 目 前 的 做 法 通常 是 将 输入 切 分 成 更 小 的 “如 有 果 - 那 么 ?关联 。 
在 遇 到 问题 时 ， 这 些 关 联 吏 会 被 大 脑 根据 系统 内 置 规则 设置 为 适当 的 
组 合 和 有 顺序。 根据 史 蒂 文 平 区 等 人 的 理论 ， 任 何 问题 都 可 以 被 分 解 为 
一 系列 步骤 ， 吏 像 是 “会 思考 的 ?机 大 的 零件 ， 从 而 解释 了 人 类 思想 和 
行动 的 庞大 指令 系统 。 所 谓 的 人 工 智能 网 源 于 一 种 计算 假设 ， 认 为 机 
堪 通 过 设置 可 以 像 人 一 样 思考 。 


该 观点 提出 的 许多 假设 都 缺乏 可 行 性 ， 因 此 受到 越 来 越 多 的 批 
判 。 认 知 系统 的 真实 输入 并 不 独立 出 现 ， 这 在 之 前 已 经 被 提 及 。 它 们 
连续 出 现 、 相 互 协调 ， 而 且 通 党 是 新 柯 的 、 模 糊 的 和 不 完美 的 。 此 
外 ， 虽 然 内 部 的 表征 通常 用 切实 的 形象 ， 比 如 图 片 、 地 图 、 三 维 模型 
甚至 语言 学 的 命题 来 进行 类 比 撒 述 ， 但 它们 和 大 脑 软 组 织 的 活动 并 不 
一 样 。 令 人 怀疑 的 是 ， 思 维 是 否 真 的 包含 连续 简单 的 “如果 -那么 " 规 
则 。 这 假定 了 现实 世界 中 的 罕见 经 验 会 重复 出 现 。 因 此 ， 真 正 的 认 知 
规则 一 定 拥 有 不 同 的 形式 一 一 而 且 这 种 形式 需要 常 肖 更 新 。 


这 或 许 能 解释 为 什么 将 计算 模型 运用 于 人 工 智能 会 制造 出 能 够 做 
好 简单 、 日 常事 情 (比如 根据 固定 的 标准 选择 物品 和 计算 数量 ) 的 机 
器 。 但 这 些 机 器 不 能 处 理 模糊 的 动态 输入 ， 比 如 移动 的 图 像 或 人 类 语 
言 ， 除 非 将 这 些 输入 分 解 为 简单 的 步骤。 独立 的 特征 和 步骤 符合 计算 
机 程序 ， 但 真实 的 经 验 并 非 如 此 。 因 此 ， 那 些 程序 无 法 产 出 逼真 的 思 
维 模型 。 


同样 ， 为 了 进行 认 知 研究 ， 人 们 一 直 诉 诸 非常 简单 、 定 义 明 确 而 
且 缺 乏 情境 的 静止 ( 非 动 态 ) 任务 。 但 这 种 策略 往往 会 弄巧成拙， 
为 大 多 数 日 章 问 题 都 是 动态 的 、 不 明确 的 ， 而 且 和 背景 密切 相关 。 结 
条 是 ， 我 们 貌似 了 解 了 人 们 在 处 理 虚 构 世 界 中 不 真实 的 认 知 任务 时 所 
遇 到 的 困难 ， 但 对 于 真实 世界 中 的 真实 思维 过 程 知 之 甚 少 。 


该 策略 同时 严重 低估 了 真实 世界 中 人 类 思考 和 推理 的 力量 。 之 前 
提 到 ， 人 们 对 于 成 人 和 儿童 在 认 知 测试 〈 如 智商 测试 ) 中 体现 出 的 认 
知 能 力 存 在 一 种 悲观 态度 。 与 之 相反 的 征 ， 有 头 在 真实 育 景 下 解决 问 
题 能 力 的 研究 发 现 ， 思 维 的 复杂 度 远 远 超 出 了 解答 认 知 测试 所 进行 的 
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疹 椎 动物 都 拥有 复杂 的 认 知 处 理 能 力 ， 这 是 我 们 之 前 所 不 知道 的 。( 轩 ) 
目前 的 思维 模型 没 能 触及 复杂 动态 情境 下 所 进行 的 认 知 操作 的 本 质 ， 
比如 塞 蜂 贡 食 、 人 类 长 期 合作 进行 建设 性 等 活动 背后 的 原因 。 


总 而 言 之 ， 学 者 围绕 各 种 各 样 的 认 知 话题 进行 了 大 量 的 研究 ， 但 
征 在 什么 是 认 知 以 及 认 知 如 何 运 作 的 问题 上 依旧 没有 得 出 一 个 公认 的 
模型 。 几 乎 所 有 认 知 科学 的 教科 书 都 在 开篇 列 出 一 些 方法 ， 然 后 玖 像 
刚 从 杂货 铺 回来 一 样 ， 将 一 盘 理 论 像 大 杂烩 似 的 呈现 给 学 生 (常常 让 
SEKAI) ， 而 不 是 给 予 特征 描述 。 这 种 迷惑 让 许多 心理 学 家 转 
投 神经 科学 去 寻找 认 知 科学 所 没 能 给 出 的 洞 见 。 


因此 ， 心 理学 家 口口声声 说 要 测量 认 知 潜力 ， 却 仅 具 备 一 些 非常 
基本 的 认 知 理论 并 且 不 确定 他 们 要 测量 的 对 象 ， 这 不 足 为 奇 。 虽 然 一 
些 专业 测试 可 以 用 于 识别 某 一 范畴 的 认 知 功能 障碍 (表现 在 许多 方 
面 ) ， 但 缺乏 一 个 坚实 的 认 知 理论 基础 。 这 对 于 了 解 认 知 能 力 的 概 
念 ， 确 定 个 体 认 知 差异 的 本 质 ， 以 及 研究 这 些 差 异 背 后 的 基因 和 大 脑 
因素 提供 了 重要 局 示 。 


我 认为 ， 难 以 描述 认 知 功 能 是 因为 经 验 的 本 质 被 误解 了 。 本 书 已 
经 多 次 提 到 ， 认 知心 理学 家 的 头脑 中 充 不 着 物质 世界 和 意识 形态 衍生 
出 的 各 种 隐喻 ， 他 们 往往 无 法 领会 目 然 经 验 结构 的 复 洒 性 。 因 此 ， 他 
们 没 能 将 认 知 功 能 和 进化 发 展 明确 地 联系 起 来 ， 不 知道 大 脑 和 认 知 的 
真正 作用 。 


1. E.L.Ardiel and C.H.Rankin,“An Elegant Mind:Learning and Memory in Caenorhabditis 
elegans,"Learning & Memory 17(April 2010):191—201. 
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动力 系统 


在 我 看 来 ， 当 意识 到 进化 形成 的 是 一 克 动 力 的 、 非 线性 过 程 的 系 
统 ， 其 处 理 的 是 模式 或 者 结构 ， 而 非特 定 的 内 容 (如 符号 、 特 征 、 编 
码 或 图 像 ) 时 ， 这 些 问题 就 会 得 到 改善 。 这 些 模式 或 结构 被 压缩 为 从 
经 验 内 化 而 来 的 统计 参数 (或 规则 ) 。 它 们 反映 出 了 相互 作用 的 变量 
之 间 存 在 更 为 深刻 的 联系 ， 而 非 稍 单 的 关联 。 因 为 经 验 由 不 断 变 化 的 
环境 构成 ， 所 以 这 些 规则 会 被 持续 更 新 。 这 是 生命 的 一 般 规则 ， 通 过 
这 种 规则 可 以 在 变化 中 找到 可 预测 性 。 


认 知 的 进化 


之 前 已 经 提 到 ， 类 似 认 知 的 互动 在 代谢 系统 和 发 展 系统 中 显 而 易 
见 。 但 基于 大 脑 的 认 知 功能 可 能 是 随 着 大 脑 的 进化 而 出 现 的 ， 这 是 应 
对 环境 变化 中 的 巨大 改变 的 一 种 方式 。 当 动物 开始 在 这 个 充 不 着 各 种 
有 机 体 和 物体 的 世界 中 越 来 越 多 地 四 处 活动 时 ， 就 出 现 了 认 知 的 进 
化 。 


对 于 单个 有 机 体 来 说 , “他 物 ” 所 留 下 的 印象 是 移动 的 、 变 化 的 、 
转瞬 即 渤 的 ， 而 且 通 常 是 不 完整 的 。 动 物 需 要 一 种 整合 能 力 ， 将 这 些 
关于 骚乱 世界 的 不 可 靠 印象 集合 成 一 些 更 为 确定 的 内 部 表征 。 它 们 需 
要 知道 如 何 预测 其 他 物体 (不 论 是 有 生命 还 是 无 生命 的 ) 不 断 发 展 的 
行为 ， 而 且 即 便 它们 所 处 的 场景 不 断 变 化 ， 又 同时 被 个 体 的 目 身 活动 
所 改变 ， 也 要 针对 外 界 情 况 给 予 各 种 回应 。 
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的 、 不 完整 的 而 且 快速 变化 的 数据 ， 同 时 生成 同样 独特 却 又 不 失灵 活 
的 回应 。 


这 种 功能 出 现在 神经 系统 进化 的 早期 ， 甚 至 土壤 中 的 秀丽 隐 杆 线 
虫 也 具备 认 知 能 力 。 虽 然 这 种 线虫 长 度 不 足 1 毫米 ， 大 脑 仅 有 302 个 神 
经 元 ， 但 它 能 够 习 得 气味 、 味 道 、 温 度 和 氧气 水 平 ， 从 而 预测 其 讨厌 
的 化 学 物质 以 及 食物 存在 与 否 。 馈 


相 比 之 下 ， 苍 旷 和 蜜蜂 拥有 相当 复杂 的 认 知 。 蜜 蜂 的 大 脑 有 不 到 
100 万 个 神经 元 ， 却 能 形成 复杂 的 概念 ， 远 超出 马丁 ' 居 法 所 谓 的 “元 素 
联想 学 习 ” (Elemental associative learning) ° pi Qo, AEIR IEI E 
的 属性 《如 垂直 和 水 平方 向 ) 学 习 分 类 ， 这 是 高 级 系统 中 的 基础 认 知 


功能 。 此 外 ， 蜜 蜂 在 经 过 “之 ”字形 路 线 更 食 之 后 ， 并 不 古 通 过 简单 的 
原 路 折返 来 找到 回 巢 的 上 路， 它们 记忆 并 将 经 过 的 方向 和 距离 进行 整 
合 ， 从 而 构建 最 为 直接 的 路 径 。 因 此 ， 蜜 蜂 就 内 化 了 景观 地 貌 的 噩 阶 
关系 。 换 语 之 ， 它 们 吸收 了 统计 结构 参数 。 


在 消 椎 动物 中 ， 我 们 从 疏 行 动物 、 鱼 类 和 猩猩 身上 也 发 现 了 前 所 
未 知 的 认 知 能 力 。 而 且 ， 人 们 已 经 认识 到 这 些 能 力 有 更 为 深刻 的 结构 
基础 ， 而 不 是 基于 位 单 的 “提示 -回应 关联。 标准 的 计算 模型 不 能 解释 
我 们 处 理 真实 的 动态 环境 的 方式 ， 那 束 让 我 们 来 看 看 这 些 结构 足 什么 
以 及 如 何 与 大 脑 连 接 的 。 清 晰 了 解 这 点 ， 即 便 只 是 基本 的 了 解 ， 对 于 
理解 认 知 系统 的 差异 也 至 关 重 要 。 


1. E.L.Ardiel and C.H.Rankin,“An Elegant Mind.” 


2. M.Giurfa,"Learning and Cognition in Insects.” 


从 大 脑 到 认 知 


认 知 系统 首先 要 擅长 将 结构 内 化 。 这 不 仅仅 是 因为 环境 结构 具有 
深刻 的 统计 意义 ， 而 且 因 为 它们 频繁 变化 ， 速 度 超出 后 天 的 、 发 展 的 
或 心理 学 的 处 理 能 力 。 认 知 功能 必须 能 够 利用 这 种 结构 ， 根 据 现 有 的 
局 部 信息 预测 眼下 以 及 遥远 的 将 来 。 


如 第 六 章 所 述 ， 为 了 文 持 这 种 功能 ， 大 脑 经 历 了 惊人 的 进化 。 大 
脑 受 到 的 刺激 极为 多 变 且 嘲 杂 ， 而 单个 神经 元 给 出 的 反应 也 是 如 此 。 
人 时 但 根据 环境 所 形成 的 认 知 经 验 相 当 稳定 、 连 贯 。 这 是 怎么 做 到 的 
呢 ? 


我 们 已 经 看 到 ， 大 脑 是 一 个 动力 系统 ， 明 显 不 同 于 认 知 的 计算 模 
型 下 的 线性 处 理 器 。 它 将 不 同 水 平 的 经 验 结构 内 化 ， 但 所 用 的 形式 并 
非 直 接 的 感知 记录 ， 如 快照 或 招 电影 。 接 述 统计 关系 的 参数 必须 内 化 
到 经 验 中 ， 其 中 包括 经 验 的 规则 。 广 阔 的 神经 网 络 中 的 无 数 连接 都 是 
在 为 此 服务 。 


攒 借 这 种 规则 ， 网 络 中 的 活动 在 受到 限制 的 同时 ， 也 开始 具备 生 
成 能 力 。 它 们 就 像 河流 中 的 洲 涡 〈 或 者 贝 纳 胞 ， 或 上 百 万 种 其 他 的 目 
然 结 构 ) ， 是 吸引 子 或 者 吸引 盆 。 和 认 知 规则 相 一 致 的 输入 一 一 比如 
文法 中 的 单词 顺序 ， 或 者 物体 的 典型 运动 ， 将 被 吸纳 到 相应 的 吸引 子 
中 并 变 得 可 被 预测 。 吸 引子 在 大 脑 网 络 中 呈现 出 各 种 形式 ， 形 成 一 个 
不 断 发 展 的 吸引 子 景观 。 事 实 上 ， 它 们 可 能 更 像 一 幅 海 景 ， 因 为 它们 
存在 的 媒介 比 风景 更 为 混乱 ， 而 且 它 们 不 断 接收 一 个 领域 的 经 验 并 进 
行 更 新 。 


由 于 经 验 的 性 质 ， 大 脑 网 络 中 的 吸引 子 不 断 被 输入 流 扰 乱 。 有 了 时 
这 些 输入 会 造成 暂时 扭曲 ， 引 起 活动 (神经 脉冲 的 模式 ) 围绕 中 心 趋 
势 进行 循环 。 这 束 是 极限 环 吸引 子 ， 好 比 且 摆动 的 摆 锤 在 受到 撞击 脱 
离 正常 摆动 后 ， 会 形成 一 个 扭曲 的 环形 路 径 。 相 反 ， 具 有 特殊 价值 的 
输入 稍 第 可 以 将 活动 延伸 至 一 个 关键 状态 。 吸 引子 中 的 活动 可 以 跳出 
其 常规 限制 ， 进 入 一 个 搜索 状态 ， 而 新 的 结构 和 回应 整 会 在 其 中 出 
现 。 


这 称 为 “混沌 ”状态 。 一 般 而 言 ， 大 脑 中 的 吸引 子 会 在 来 日 大 脑 内 
部 和 外 部 的 扰动 下 维持 在 临界 点 ， 突 然 转 变 为 混沌 状态 有 助 于 快速 找 
到 当下 输入 的 最 佳 解决 方案 。 


沃尔特 : 弗 里 曼 (Walter Freeman) 在 研究 中 阐述 了 这 种 大 脑 状 态 
是 如 何 创建 认 知 状态 的 。 他 研究 了 老鼠 在 嗅觉 体验 下 的 脑 电 活动 ( 脑 
ER) ， 并 发 现 之 前 的 气味 体验 会 导致 吸引 子 的 出 现 ， 如 前 所 述 ， 每 
种 气味 对 应 一 个 吸引 子 。 这 些 吸 引子 将 处 于 大 脑 庆 下 第 一 层 ， 即 嗅 球 
kie 


新 奇 的 经 星 会 摄 动 一 个 对 应 的 吸引 于， 但 如 前 所 述 ， 这 并 不 会 引 
出 一 个 固定 不 变 的 反应 。 弗 里 受 在 报告 中 指出 ， 每 种 新 的 气味 都 会 在 
那些 吸引 子 中 产生 “一 波 活动 ”。 但 如 采 不 能 调和 当前 经 验 和 过 去 经 
验 ， 那 吸引 子 景 观 中 就 会 产生 混沌 的 活动 。 通 过 调整 记录 在 细胞 连接 
中 的 参数 ， 这 种 混沌 的 活动 将 迅速 分 解 为 更 新 的 吸引 了 于。 新 的 答案 ， 
即 重 狐 定义 的 气味 ， 将 被 快速 传递 到 大 脑 度 层 ， 寻 求 进一步 的 反应 。 


弗 里 曼 和 他 的 同事 在 经 过 这 种 动力 学 的 研究 之 后 指出 ， 动 物 并 非 
吕 外 界 气味 本 号 做 出 反应 ， 至 少 不 是 直接 对 其 做 出 反应 ， 而 是 对 咱 球 
中 的 动力 系统 所 创建 的 内 部 活动 模式 做 出 反应 。 系 统 的 非 线性 、 混 沌 
情况 似乎 是 该 过 程 的 重要 组 成 部 分 。 这 征 因 为 “不 论 是 线性 操作 还 是 点 


或 者 极限 环 吸引 子 都 不 能 创造 出 新 的 模式 ..…. ,被 发 送 至 前 脑 的 感知 信 
息 是 建设 性 的 结构 ， 而 不 是 经 过 过 滤 或 计算 算法 的 残留 ”。( 当 ) 


弗 里 曼 也 引用 了 证 据 ， 说 明 非 线性 动力 学 在 分 析 视 觉 、 听 觉 和 体 
觉 输 入 上 的 作用 。 但 和 关键 点 在 于 这 种 结构 现在 是 认 知 主体 ， 而 不 再 是 
简单 的 神经 主体 。 正 如 原子 结合 后 具备 了 组 件 中 所 未 能 预见 的 性 质 ， 
并 能 够 与 其 他 同类 分 子 相 互 作用 ， 同 样 ， 这 种 认 知 主体 和 其 他 主体 一 
同 进 入 一 个 新 涌现 出 的 管理 水 平 ， 在 过 程 中 创造 出 新 的 生命 性 质 。 认 
知 主体 具备 这 种 能 力 是 因为 它 并 不 是 一 个 单独 的 实体 一 一 一 个 表征 或 
符号 ， 而 是 由 一 个 吸引 盆 和 其 结构 规则 所 给 出 的 独特 的 时 空 输出 。 


这 种 形式 和 言语 中 的 声学 形式 相似 ， 能 够 与 其 他 类 似 结构 相互 作 
用 ， 形 成 具有 浦 现 性 质 的 新 一 层级 的 信息 水 平 。 这 融 是 认 知 在 大 脑 中 
涌现 的 方式 。 它 虽 不 同 于 大 脑 ， 但 附属 于 大 脑 。 现 在 我 们 再 次 利用 视 
觉 经 验 作 为 例子 ， 来 看 看 那 种 新 层级 是 如 何 从 更 广阔 的 角度 运作 的 。 
这 个 角度 对 于 理解 认 知 中 的 个 体 差 异 将 起 到 至 关 重 要 的 作用 。 


1. E.Basar(ed.),Chaos in Brain Functions(New York:Springer,2012); K.Clancy,“Your Brain 
Is on the Brink of Chaos:Neurological Evidence for Chaos in the Nervous System Is 
Growing,"Nautilus(July 10,2014):nautil .us/issue/15/turbulence/your-brain -is -on -the -brink - 


of -chaos. 


2. W.J.Freeman,Socie ties of Brains(Hillsdale,N.J.:Erlbaum,1995),67.See also 
W.J.Freeman,How Brains Make Up Their Minds(London:Weidenfeld and Nicolson,1999). 


认 知 的 规则 


当 物 体 在 视野 中 来 回 移动 并 且 / 或 者 当 我 们 在 其 周围 移动 、 接 触 它 
们 时 ， 故 会 产生 视觉 体验 。 实 际 上 ， 这 种 体验 由 视网膜 上 迅速 变化 的 
光斑 构成 :一 片 移动 的 点 状 云 块 以 看 似 混乱 的 连续 形式 刺激 视网膜 上 
的 光 感 受 器 的 区 域 ( 见 第 六 章 ) 。 


但 该 云 块 并 非 真 正 混乱 无 序 。 鉴 于 散射 出 该 云 块 的 物体 的 性 质 ， 
所 以 视网膜 上 变化 的 二 维 光 斑 并 不 是 随机 的 图 案 。 本 书 第 六 草 提 到 ， 
对 于 目 然 刺激 的 统计 分 析 发 现 不 同 层级 或 深度 的 点 之 间 存 在 许多 相关 
Hs 


当 你 围绕 物体 移动 时 ， 想 象 一 条 线 (比如 一 本 书 的 边缘 ) 上 的 任 
意 三 个 点 。 空 间 和 时 间 中 任意 两 点 的 表面 运动 都 相互 关联 (它们 一 起 
变化 ， 或 者 共 变 ) ， 但 这 些 相 互 天 联 的 运动 义 在 逐渐 加 深 的 共 变 中 和 
任意 的 第 三 点 共 变 。 这 组 参数 的 精确 值 将 成 为 任意 线条 所 特有 的 值 ， 
曲线 、 转 角 、 边 以 及 无 数 其 他 特征 将 有 不 同 却 同样 典型 的 一 组 参数 。 


如 第 六 章 所 述 ， 大 脑 感 兴趣 的 正定 这 种 参数 ， 而 不 是 孤立 的 刺激 
或 特征 。 网 络 连接 点 经 过 调整 之 后 ， 将 这 些 参数 吸纳 到 网 络 之 中 。 通 
过 这 些 参 数 ， 网 络 能 够 从 感官 输入 的 大 量 时 空 变化 中 计算 出 可 预测 
性 。 这 种 信息 规则 让 无 数 新 奇 的 形式 获得 意义 。 


这 正 是 一 条 线 的 概念 所 在 : 内 化 的 统计 参数 集 从 无 数 类 似 经 验 中 
抽象 而 来 。 你 看 到 三 个 区 点 回 你 移动 ， 结 构 进入 你 的 视 沉 网络， 然后 
被 牵引 到 存储 着 相关 参数 的 吸引 子 中 。 经 过 一 系列 相互 活动 (与 之 前 
提 到 的 气味 活动 相似 ) 之 后 ， 整 个 结构 被 填充 为 线条 并 向 前 寻求 进 一 


步 处 理 。 的 确 ， 当 在 计算 机 屏幕 前 观察 时 ， 这 种 三 个 光 点 构成 的 结构 
很 快 便 能 被 观察 者 识别 为 线条 。 


重要 的 一 点 是 这 条 线 现 在 是 一 个 认 知 存在 ， 而 不 再 是 简单 的 神经 
实体 。 这 是 因为 该 线条 将 以 不 断 增强 的 水 平 或 深度 和 无 数 与 其 共 变 的 
参数 集合 并 。 例 如 ， 分 别 定 义 你 正 看 到 的 这 本 书 的 边 和 面 的 共 变 结构 
将 在 更 深层 次 上 共 变 。 当 你 围绕 它 移动 时 ， 它 们 共同 移动 并 呈现 出 一 
种 该 物体 或 该 类 物体 所 特有 的 结构 。 


同样 ， 当 我 们 围绕 一 把 椅子 移动 时 ， 从 正面 收集 的 线 簇 会 在 时 间 
和 空间 上 与 座 椅 边 绿 或 背面 浮现 的 线 艇 共 变 。 共 享 的 、 重 合 的 参数 集 
在 更 高 的 层级 上 形成 一 个 级 引子 。 在 我 看 来 ， 这 就 是 物体 概念 形成 知 
识 基 础 的 方式 。 帮 变化 环境 中 的 体验 具有 模糊 性 质 时 ， 那 么 在 处 理 这 
种 体验 时 ， 上 述 过 程 束 会 提供 庞大 的 可 预测 性 。 


以 这 种 方式 看 待 概念 和 知识 (而 非 将 其 看 作 存储 好 的 现成 图 像 ) 
说 明 大 脑 感知 的 信息 与 喘 体感 受到 的 信息 不 同 。 通 过 利用 已 存储 的 规 
则 ， 我 们 可 以 不 再 局 限于 给 定 信息 。 关 于 视觉 错觉 的 研究 也 证 实 了 这 
一 点 o 
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轮 在 问 后 转动 。 在 著名 的 卡 尼 莎 三 角 (Kanizsa triangle) 中 ， 我 们 会 根 
据 大 脑 网 络 中 的 存储 参数 ， 在 图 上 添加 一 些 线条 (还 有 人 研究 显示 ， 视 
觉 皮 层 的 神经 元 恰巧 表现 出 活路 状态， 仿佛 真 的 存在 这 些 线条 ) 。 动 
力学 的 流动 性 也 可 以 解释 两 种 以 上 的 对 立 吸 引子 有 可 能 会 争夺 感知 输 
入 。 例 如 ， 内 克 尔 立方 体 错觉 (Necker cube illusion) 呈现 出 一 个 能 够 
反 转 变化 出 两 种 以 上 样式 的 形象 ， 一 面 是 一 种 样子 ， 另 一 面 是 另 一 种 
样子 〈 见 图 7.2) 。 


图 7.2 ”视觉 错觉 ， 卡 尼 莎 三 角 和 内 克 尔 立方 体 


理 查 德 :格雷 龙 里 (Richard Gregory) 多 年 来 认为 视觉 错觉 是 根据 
已 有 知识 对 当前 体验 的 重建 。 例 如 ， 他 表示 恢复 之 后 的 先天 失明 者 不 
容易 出 现 典型 的 视觉 错觉 。( 电 这 大 概 是 因为 他 们 并 没有 习 得 其 他 人 所 
具有 的 可 能 生产 错觉 输出 的 深层 次 结构 参数 。 


1. R.Gregory,“The Blind Leading the Sighted:An Eye-Opening Experience of the Won ders 
of Perception,"Nature 430(August 2004):836. 


认 知 智能 


如 同 歌 手 会 在 歌曲 中 相互 附和 ， 只 要 存在 相互 的 共 变 ， 结 构 之 间 
束 会 持续 合并 。 因 此 ， 不 同感 觉 模 式 中 的 吸引 子 将 共 至 一 些 它们 的 参 
数 或 天 联 。 例 如 ， 歌 手 嘴唇 的 活动 趋 加 和 声 首 同 步 。 所 以 ， 它 们 趋同 
于 整合 到 更 为 包容 的 多 模式 吸引 子 中 ， 从 而 提供 更 加 强大 的 预测 能 
力 。 


这 样 的 话 ， 通 过 一 个 感 宽 模 式 接收 的 信息 能 够 轻而易举 地 湾 清 从 
男 一 种 感觉 模式 所 接收 的 不 确定 信息 ， 号 像 层 读 一 样 。 当 捕食 者 或 者 
猎物 听 到 一 个 声音 时 ， 它 们 可 能 会 对 草丛 中 隐藏 的 东西 产生 期 待 ; 触 
觉 印 象 会 让 我 们 对 一 个 熟悉 的 表面 纹理 产生 视觉 化 ;气味 会 传递 关于 
可 能 出 现 的 味道 的 信息 。 


吸引 子 有 时 也 可 能 欺骗 我 们 ， 就 像 口技 艺人 所 发 出 的 哟 哄 哟 哄 声 
让 人 以 为 是 便 儒 人 在 说 话 。 即 使 是 牙牙 学 语 的 婴儿 也 会 因 声 音 和 嘴唇 
运动 之 间 突 然 出 现 的 不 同步 (经 实验 者 在 计算 机 屏幕 上 巧妙 模拟 ) 而 
感到 躁动 。 大 脑 皮 层 的 多 感知 性 细胞 和 区 域 刚好 证 明了 这 一 点 。 正 如 
马克 : 恩 斯 特 (Marc Ernst) 所 说 ， 来 自 不 同 模 态 的 信号 具有 “耦合 的 力 
量 "， 这 种 力量 “似乎 依赖 于 信号 之 间 的 自然 的 统计 共 现 "”， 而 且 * 感 知 
会 根据 变化 的 环境 所 给 出 的 统计 规律 进行 调整 ”。 


当 我 们 记 住 经 验 的 动态 方面 时 ， 这 些 点 似乎 更 为 明显 。 物 体 在 被 
感知 的 时 候 ， 从 来 都 不 是 完全 静止 的 姿态 ， 而 是 作为 随 着 时 间 变 化 的 
空间 变换 的 事件 。 任 何 特定 的 观点 都 可 能 不 被 人 所 熟悉 ， 但 它们 通 第 
会 通过 网 络 中 的 规则 而 变 得 可 辨认 。 


除 此 之 外 ， 大 多 数 物 体 通 音 和 其 他 物体 被 按照 熟悉 的 时 空 关 系 算 
作 事 件 一 一 比如 乌 和 乌 祖 、 球 棒 和 球 、 人 和 时 椅 等 。 认 知心 理学 家 使 
用 “行动 图 式 ” 或 者 “事件 结构 ”来 反映 具备 各 种 特定 内 容 的 一 般 模式 。 
这 种 一 般 模式 让 变化 的 环境 有 了 更 多 的 可 预测 性 。 


最 为 重要 的 是 ， 事 件 概念 会 被 整合 到 动作 或 反应 的 结构 中 。 例 
QO, Fat TE PP RAY BA on JR SEA LA KT At ee a P 
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出 现 的 张力 。 个 体 特定 经 验 的 积 素 会 塑造 神经 网 络 ， 从 而 影响 动作 的 
表达 ， 即 认 知 塑造 大 脑 网 络 ， 而 非 反 之 。 这 样 束 引起 了 大 量 个 体 差 
异 ， 以 及 其 他 有 趣 的 特性 。 


1. M.O.Emst,“The ‘Puzzle’ of Sensory Perception:Putting Together Multisensory 
Information,”in Proceedings of the 7ThInternational Conference on Multimodal 
Interfaces(New York: ACM Press,2005),1. 


涌现 功能 


截至 目前 ， 我 们 一 直 在 讨论 网 络 吸引 子 的 合并 和 整合 。 然 而 ， 长 
入 以 来 ， 我 们 都 知道 这 种 吸引 子 的 集合 并 不 仅仅 是 像 机 大 中 的 齿轮 一 
样 通过 全 加 的 形式 进行 合作 。 它 们 在 过 程 中 重新 相互 组 合 ， 从 而 呈现 
出 涌现 性 质 。 这 种 性 质 并 不 能 从 分 离 的 级 引子 的 行为 中 得 出 。 这 并 不 
足 为 奇 ， 因 为 ， 如 之 前 所 提 及 ， 清 现 也 发 生 在 单独 的 细胞 代谢 网 络 、 
发 育 过 程 以 及 生理 机 能 中 。 不 过 ， 涌 现 性 质 在 认 知 水 平 上 更 为 重要 。 


值得 注意 的 是 ， 这 些 复杂 的 通信 和 量 在 神经 活动 之 上 运载 认 知 结 
构 。 它 们 是 吸引 子 景观 的 输出 ， 征 以 认 知 诠释 ， 而 非 以 神经 活动 的 被 
动 结构 的 角色 出 现 。 神 经 系统 接收 二 维 的 光 图 像 ， 而 认 知 系统 将 它们 
转变 为 有 意义 的 三 维 物体 以 及 其 他 可 以 用 来 做 出 预测 的 结构 。 这 些 性 
质 古 涌现 的 ， 而 且 不 能 降 为 分 离 网 络 中 的 性 质 。 


这 一 点 在 一 系列 的 观察 之 后 变 得 清晰 起 来 。 以 新 奇 刺 激 对 查 仁 核 

(大 脑 中 参与 连接 认 知 和 感觉 的 部 分 ) 的 影响 为 例 ， 已 经 证 明 ， 相 比 

和 刺激 本 身 的 物理 特点 的 关系 ， 它 的 反应 和 吸引 子 的 输出 (刺激 对 于 
个 体 意味 着 什么 或 者 有 怎样 的 预测 作用 ) 有 更 为 密切 的 天 系 。 


同样 地 ， 在 大 脑 的 许多 区 域 都 发 现 神 经 活动 根据 物体 或 时 间 所 给 
出 的 回馈 的 大 小 而 变化 ， 很 少 受 其 物理 形式 的 影响 。 活 动 水 平 同时 也 
和 当前 的 动机 程度 有 关 。 唤 醒 、 注 意 以 及 加 强 运 动 输出 的 方法 往往 反 
映 了 对 非常 宝贵 的 回馈 的 期 待 。 正 如 路 易 斯 : 佩 索 阿 (Luiz Pessoa) 18 
出 的 : “复杂 的 认 知 -情感 行为 的 基础 存在 于 大 脑 区 域 网 络 的 动态 联结 
中 ， 它 们 不 能 被 概念 化 为 特定 的 情感 或 认 知 认为 。” 归 


关于 人 工 神经 网 络 的 研究 给 出 了 进一步 的 证 明 。 之 前 提 到 了 目 监 
督 网 络 ， 即 便 古 相当 人 简单 的 模式 也 能 从 输入 的 统计 关联 和 互动 参数 中 
形成 吸引 子 。 一 些 实验 尤为 有 趣 ， 其 中 两 个 或 多 个 人 工 神经 网 络 被 糊 
合 ( 即 拥有 相互 连接 ) ， 就 如 实际 大 脑 中 的 不 同 区 域 网 络 一 样 。 已 有 
研究 显示 ， 随 着 这 种 网 络 中 单元 数量 的 增加 ， 会 涌现 出 曾经 不 存在 
的 、 成 入 的 、 分 层 组 织 的 活动 ， 而 这 些 活动 是 在 之 前 分 离 的 单个 网 络 
中 未 预料 到 的 。 


这 种 以 联结 为 基础 的 涌现 性 质 让 人 想起 让 : 皮 亚 杰 的 认 知 发 展 理 
论 。 虽 然 它 是 作为 人 类 认 知 模型 出 现 的 ， 但 它 可 能 也 会 应 用 到 低 度 进 
化 的 动物 身上 ， 至 少 在 某 种 水 平 上 十 如 此 。 皮 亚 杰 描述 了 皮 儿 是 如 何 
协调 原始 的 感知 运动 活动 的 ， 因 此 出 现 的 预测 性 将 在 行为 中 表达 出 
来 。 例 如 ， 预 测 在 当前 轨道 移动 的 物体 的 落 点 ， 如 接 球 的 时 候 。 


这 些 初始 的 协调 会 随 痢 经 验 和 发 育 的 进展 而 舱 套 在 更 为 包容 的 联 
结 (协调 的 协调 ) 之 中 。 从 这 些 联结 中 涌现 出 保持 、 数 量 、 分 类 、 顺 
序 排 列 、 逻 辑 等 主要 能 力 。 竖 儿 最 初 掌 握 的 图 式 是 对 现实 的 简单 压 
缩 ， 而 更 为 成 熟 的 图 式 《比如 数学 和 科学 理论 ) 能够 表征 超出 当下 的 
言 轧 ， 因 此 能 够 预期 新 的 可 能 。 


这 是 度 亚 态 提出 的 “反思 抽象 "概念 ， 他 发 现 知 识 能 够 从 图 式 的 互 
动 中 涌现 ， 到 达 一 个 从 即时 经 验 分 离 出 来 的 较为 抽象 的 层次 。 例 如 ， 
SUPER ` ETF > BRS PERE eS (PRK 
T) 。 前 者 是 经 验 抽 象 ， 是 由 直接 的 体验 形成 的 。 但 包含 类 需要 对 直 
接 体 验 进 行 更 高 级 别 的 目 我 组 织 。 


男 一 个 例子 与 递 移 推理 有 关 。 认 为 物体 A 比 物体 B 大 的 概念 也 许 是 
从 直接 的 经 验 体验 得 出 的 ， 关 于 物体 B 大 于 物体 C 的 经 验 也 十 如 此 ， 但 
苹 领 会 到 物体 A 必定 大 于 物体 C 束 需要 反思 抽象 以 及 新 图 式 的 涌现 ， 这 
下 提供 了 一 个 重要 的 逻辑 思维 系统 。 


这 两 个 例子 都 需要 越过 直接 经 验 或 表象 信息 (或 代表 相关 经 验 的 
低层 级 吸引 子 ) ， 对 更 为 内 隐 的 结构 进行 抽象 。 它 们 所 产 出 的 关于 世 
界 的 知识 比 即时 经 验 知识 更 为 深刻 ， 而 且 对 于 所 有 动物 的 预测 能 力 的 
进化 ， 以 及 行为 的 适应 力 有 巨大 的 促进 作用 。 事 实 上 ， 这 两 个 例子 也 
己 经 在 非 人 类 动物 喘 上 有 所 体现 。 


外 部 结构 被 吸收 到 网 络 联结 的 过 程 将 外 界 以 前 所 未 有 的 方式 带 入 
大 脑 和 认 知 中 。 该 系统 与 当前 感觉 数据 相 比 ， 能 够 让 我 们 感知 到 更 多 
的 外 界 ， 比 如 在 视觉 系统 中 ， 我 们 能 够 “看 到 ” 比 当 前 图 像 更 多 的 内 
Z o H wA (Mark Johnson) 将 其 称 为 “ 涉 身 理解 ” (Embodied 
understanding) 。 舍 ) 它 “并 不 仅仅 是 思维 的 概念 或 命题 活动 ， 而 是 构建 
了 我 们 与 周围 世界 相处 的 最 基本 方式 ， 从 而 更 加 深刻 地 了 解 外 界 ”。 


当然 ， 认 知 的 参与 为 调试 外 界 活动 提供 了 更 多 视角 。 认 知 系统 的 
能 力 远 超出 我 们 的 想象 ， 为 内 部 和 外 部 之 间 提 供 了 更 为 深刻 的 协同 作 


o 


dd 
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些 涌 现 活 动 影响 着 生理 机 能 、 细 胞 代谢 以 及 基因 转录 。 这 些 活动 共同 
构建 起 骨 套 的 系统 ， 它 们 超越 直接 经 验 ， 不 断 充 实 适应 性 。 这 些 活 动 
进一步 说 明 ， 推 翻 这 种 多 层级 系统 而 采用 只 管理 其 中 一 个 层级 的 规则 
古 危 险 的 ， 比 如 试图 将 认 知 功能 以 及 个 体 认 知 差异 视 为 神经 活动 。 


1. L.Pessoa,“On the Relationship Between Emotion and Cognition,”Nature Reviews 
Neuroscience 9(February 2008):148—158,148. 


2. M.Johnson,“Embodied Understanding,”Frontiers in Psy chol ogy 6(June 2015):article 
875,http://dx .doi .org/10 .3389/fpsyg .2015 .00875. 


正确 描述 认 知 


真正 的 认 知 系统 包含 吸引 子 的 各 种 联结 ， 它 们 来 目 感 知 接 收 以 及 
更 高 层次 的 认 知 。 通 过 这 种 不 同 层 级 上 的 联结 所 具备 的 涌现 性 质 常 被 
视 为 关键 认 知 构成 一 一 感知 、 概 念 分 类 、 学 习 、 和 知识、 记忆、 思维 
等 。 人 们 往往 将 这 些 构 成 接 述 为 具有 先天 处 理 能 力 的 独立 系统 。 但 
古 ， 它 们 属于 以 共有 共 变 为 基础 的 目 我 组 织 系统 ， 是 经 验 结构 。 下 面 
我 们 快速 了 解 一 下 其 中 的 一 些 结构 。 


学 习 


我 在 第 五 章 和 第 六 章 描述 了 发 展 可 塑性 。 这 种 可 塑性 为 可 变 的 环 
境 提供 了 适应 性 ， 而 这 古 基 因 决 定 的 功能 所 无 法 提供 的 。 学 习 是 处 理 
终生 环境 变化 的 终生 发 展 可 塑性 (大脑 中 ) 。 在 动力 学 中 ， 我 们 说 学 
习 是 安 大 的 吸引 子 景观 中 吸引 于 的 不 断 更 新 。 


正如 我 们 所 看 到 的 ， 这 种 更 新 甚至 发 生 在 单 细 胞 、 发 育 过 程 和 生 
理 机 能 中 。 在 沃尔特 : 弗 里 曼 解 释 的 认 知 系统 中 ,“ 学 习 在 感觉 皮质 中 
建立 吸引 子 景观 ， 并 为 动物 已 经 学 会 识别 的 每 一 类 刺激 提供 一 个 吸引 
盆 。 这 些 吸 引 爸 不 断 被 经 验 重 塑 ， 每 一 个 吸引 子 都 可 以 被 已 经 习 得 的 
刺激 类 所 存 取 ”。( 司 最 基本 的 吸引 子 是 那些 吸纳 感知 输入 结构 的 吸引 
子 。 但 它们 会 集成 联结 ， 产 出 更 高 级 别 的 概念 学 习 ， 提 供 反 思 抽 象 的 
基础 。 


在 认 知 系统 中 ， 吸 引 盆 不 断 被 重 塑 。 这 是 因为 神经 网 络 中 的 连接 
可 被 修改 ， 能 够 吸纳 结构 关系 。 但 也 有 一 些 大 脑 区 域 在 本 质 上 更 擅长 


处 理 特定 信息 结构 。 如 第 五 草 所 述 ， 这 种 偏好 十 通过 已 经 形成 的 发 展 
所 塑造 的 。 例 如 ， 在 哺乳 动物 的 大 脑 中 ， 海 马 体 的 初始 外 形似 乎 是 进 
行 了 特殊 的 调试 以 整合 空间 信息 并 协助 记忆 (因为 记忆 的 形式 是 时 空 
参数 ， 而 不 是 通常 假设 的 “静止 ?序列 ) 。 显 下 皮层 中 的 区 域 似乎 已 经 
演化 出 了 支持 精细 定时 运动 和 声学 信息 〈 以 及 后 来 的 人 类 言语 ) 的 抽 
象 的 体系 结构 。 


相 比 之 下 ， 大 多 数 皮层 区 域 “ “那些 最 近 才 进化 形成 的 区 域 ， 具 
有 非常 惊人 的 可 塑性 。 例 如 ， 研 究 表明 ， 盲 人 对 音 高 和 触 碰 的 反应 比 
视力 正常 的 人 更 为 敏感 。 而 天 生 失 陪 的 人 比 那些 听力 正常 的 人 更 善于 
察觉 周围 的 动静 。 © 


这 些 发 现 提 出 了 关于 经 验 和 意识 的 现象 学 的 问题 ， 例 如 是 什么 让 
一 组 刺激 集 属于 视觉 ， 而 让 必 一 组 刺激 集 属于 听觉 。 但 是 现在 重要 的 
一 点 是 大 脑 所 学 到 的 东西 一 一 更 新 的 网 络 组 合 一 一 远 不 止 对 外 界 的 镜 
像 反 射 。 它 捕获 了 表象 育 后 的 非 显而易见 的 深度 和 结构 ， 增 加 了 对 信 
思 的 可 预测 性 。 它 包括 行动 以 及 情感 成 分 ， 当 然 还 有 一 些 尚 未 被 直接 
体验 到 的 涌现 而 出 的 方面 。 


还 要 注意 的 是 ， 根 据 从 经 验 中 汲取 的 统计 结构 的 深度 ， 学 习 可 以 
古 浅 显 的 ， 也 可 以 古 深刻 的 。 当 我 们 在 第 十 一 革 中 讨论 学 习 和 学 校 刘 
程 时 ， 也 要 记 住 这 一 后 。 


ye 


记忆 是 学 习 的 结果 。 然 而 ， 几 乎 所 有 关于 记忆 的 认 知 模型 都 以 定 
点 吸引 子 《分散 的 文档 、 顺序 或 踪 迹 ) 的 方式 对 待 信息 存储 和 提取 。 
不 过 ， 这 又 是 一 个 不 恰当 的 隐喻 。 目 前 清楚 的 是 ， 认 知 系统 和 大 脑 都 
不 以 这 种 形式 处 理 信息 ， 而 是 经 过 不 断 进 化 来 处 理 抽象 的 统计 结构 ， 


根据 这 种 规则 ， 束 能 够 从 不 断 出 现 的 新 奇 输入 中 生成 最 为 具体 的 例 
子 。 作 为 动态 存在 的 记忆 反映 着 动态 的 经 验 ， 它 们 束 被 存储 在 这 种 规 
We 


这 为 记忆 人 研究 中 的 几 个 突出 发 现 提 供 了 解释 。 语 义 相 关 的 记忆 将 
倾 品 于 具有 相关 的 参数 结构 。 因 此 ， 当 一 个 人 被 要 求 从 “动物 ”这 样 的 
类 别 中 回忆 一 些 条 目 时 ， 他 倾向 于 按照 相关 物种 群 来 回忆 ， 比 如 会 先 
说 所 有 鸟 类 ， 然 后 是 所 有 的 鱼 ， 等 等 ， 而 不 按照 经 验 的 先后 顺序 。 这 
也 解释 了 为 什么 记忆 会 随 着 时 间 的 流逝 而 变 得 扭曲 ， 但 是 这 种 失真 只 
是 特定 方面 的 。 例 如 ， 弗 雷 德里 区: 巴特 利 特 (Frederick Bartlett) 在 20 
世纪 30 年 代 摘 述 了 一 些 研 究 ， 其 中 的 参与 者 被 要 求 重 现 早 期 经 历 的 故 
事 和 图 片 。 参 与 者 通常 会 在 阐述 原始 事件 的 时 候 在 原始 故事 线 上 加 入 
他 们 的 个 人 和 社会 经 验 (这 也 是 意识 形态 的 作用 结果 ) 。 


这 从 动力 学 的 角度 来 说 是 有 意义 的 ， 因 为 事件 往往 和 经 验 一 起 被 
吸收 到 更 为 普遍 的 参数 结构 一 吸引 子 中 。 随 着 时 间 的 推移 ， 这 些 结 
构 也 会 包含 个 人 和 文化 理念 ， 就 像 孩子 一 样 不 断 发 育 。 换 句 话说 ， 随 
着 在 一 个 领域 内 持续 学 习 ， 记 忆 吸引 子 会 在 其 他 吸引 子 的 作用 下 被 修 
正和 重组 。 这 是 一 个 成 熟 的 研究 发 现 ， 并 且 反映 在 知识 的 本 质 中 GR 
实 上 ， 近 年 来 ， 大 多 数 认 知 模式 一 直 关 注 工作 记忆 ， 我 将 在 下 文 对 此 
进行 详 述 ) 。 


知识 


从 认 知 意义 上 讲 ， 知 识 显 然 是 学 习 的 产物 实际 上 ,“ 认 知 ” 一 词 
来 源 于 古 希 腊 语 “去 了 解 ”) 。 在 过 去 的 几 十 年 中 ， 它 被 假定 存在 于 神 
经 连接 的 结构 中 。 如 大 卫 : 埃 尔 曼 (David Elman) 和 其 同事 所 说 
Bg, “知识 最 终 指 的 是 大 脑 中 突 触 连接 的 具体 模式 ”。 © 


然而 ， 在 标准 方法 中 ， 这 却 是 一 个 混乱 的 研究 和 理论 领域 。 史 带 
文平 克 在 《心智 探 奇 》 一 书 中 提 到 心理 学 家 在 知识 的 本 质 上 是 何等 困 
惑 和 不 知 所 措 。 伊 曼 纽 尔 - 波 索 斯 (Emmanuel Pothos) 在 对 这 个 问题 的 
回顾 中 说 : “总 体 而 言 ， 目 前 还 没有 一 个 主导 的 理论 来 理解 一 般 知 
识 。 妆 在 迈克 尔 : 女 森 克 和 马克 - 基 恩 等 人 所 著 的 教科 书 中 有 内 容 表 
示 ， 知 识 似乎 被 视 为 各 种 各 样 的 认 知 过 程 的 组 成 部 分 ， 但 未 被 看 作 一 
个 单独 的 主体 。 


在 一 些 理论 中 ,个 体 (动物 或 人 类 ) 的 某 些 或 大 部 分 知识 被 认为 
苹 天 生 整 有 的 。 从 大 多 数 情 况 来 说， 这 通 第 意味 着 知识 十 由 遗传 决定 
的 或 是 编码 在 基因 中 ， 因 此 是 以 “如 果 - 那 么 ”( 提 示 - 回 应 ) 的 形式 存在 
的 。 同 样 的 观点 也 被 应 用 于 更 高 层级 的 认 知 概念 ， 如 我 们 对 空间 和 数 
量 的 概念 ， 并 且 以 限制 学 习 内 容 的 约束 形式 被 运用 。 但 这 个 观点 并 没 
有 描述 DNA 线 性 字符 串 中 的 代码 如 何 将 这 样 的 复杂 结构 指定 为 对 象 概 
念 。 其 他 理论 将 知识 视 为 简单 关联 的 目录 (如 上 述 狗 的 概念 ) ， 还 有 
一 些 理论 以 构造 图 式 的 模糊 概念 为 基础 。 


我 早 前 讨论 过 这 些 观点 的 缺点 。 例 如 ， 无 法 用 其 找到 一 个 令 人 信 
服 的 模式 来 说 明 这 种 联结 和 概念 在 心智 /大 脑 中 的 实际 形式 是 什么 。 这 
些 观 点 提 及 了 符号 、 图 标 、 图 片 或 其 他 表征 ， 但 这 些 只 是 暂时 的 标 
签 。 因 此 ， 难 以 用 来 解释 知识 的 个 体 差 异 。 


从 动力 学 的 角度 来 看 ， 知 识 的 每 个 领域 都 是 一 个 由 关系 参数 组 成 
的 涌现 吸引 子 。 这 些 是 在 不 同 级 别 相互 依存 的 变量 (结构 参数 ) 之 间 
所 体验 到 的 共 变 ， 它 们 在 变化 的 条 件 下 提供 了 可 预测 性 。 


一 般 知 识 由 吸引 子 景观 ， 即 每 个 经 验 领域 中 更 加 具体 的 吸引 子 联 
结 所 组 成 。 吸 引子 景观 包括 从 每 个 经 验 领域 抽象 出 来 并 集中 到 神经 网 
络 配置 中 的 关系 参数 。 任 何 个 人 ， 当 其 能 够 运用 这 些 配置 来 预测 当前 
或 未 来 情况 时 ， 都 可 以 在 一 个 领域 中 无 所 不 知 。 


然而 ， 如 前 所 述 ， 局 部 吸引 子 往 往 形成 联结 ， 产 生 原 始 吸 引子 中 
不 存在 的 涌现 知识 。 其 中 包括 上 级 概念 的 层次 结构 、 多 模式 概念 、 新 
颖 的 抽象 和 逻辑 结构 。 它 们 的 形成 反映 了 让 ': 皮 亚 杰 所 说 的 “反思 抽 
象 ” 的 能 力 ， 那 些 对 结构 共 变 敏感 的 系统 造 束 了 这 些 能 力 。 


不 入 的 是 ， 这 些 结构 在 通过 知识 测试 进行 的 学 习 能 力 评 估 中 被 遗 
憾 地 忽视 了 。 例 如 ， 这 些 测 试 并 没有 意识 到 大 多 数 知 识 的 深度 远 远 超 
出 心理 学 家 的 猜测 。 那 些 测试 和 考试 仅仅 寻求 对 浅显 的 事实 性 知识 进 
行 反 刍 ， 并 没有 捕捉 到 这 一 点 。 此 外 ， 人 类 的 深层 知识 在 不 同 的 文化 
间 差 异 巨 大 ， 即 便 有 些 知 识 在 表面 上 非常 相似 ( 见 第 十 革 和 第 十 一 


章 ) 。 


最 后 ， 由 于 有 了 反思 抽象 ， 知 识 一 旦 在 一 个 领域 中 建立 ， 就 会 像 
深 雪 球 一 样 增 大 。 这 也 反映 了 跨 领域 影响 (Cross-fertilization) 的 价 
值 ， 比 如 类 比 学 习 和 使 用 隐喻 。 它 有 时 以 灵光 一 现 的 形式 涌现 。 知 识 
与 感觉 和 动机 相 联系 而 形成 观念 的 方式 也 第 常 被 忽视 ， 这 在 诸多 教育 
中 都 有 所 体现 。 我 们 将 在 第 九 章 中 看 到 ， 知 识 的 这 些 清 现 方面 已 经 在 
人 类 的 文化 学 习 中 得 到 了 很 大 的 扩展 。 


站 维和 解决 问题 


思维 被 认为 是 认 知 的 核心 。 最 重要 的 是 ， 当 心理 学 家 和 行为 遗传 
学 家 提 及 认 知 能 力 的 个 体 差异 时 ， 他 们 所 暗 指 的 是 有 恰当 思考 或 有 效 
思考 的 能 力 (而 且 这 种 变化 与 基因 和 大 脑 的 变化 有 关 ) 。 然 而 ， 正 如 
我 们 所 看 到 的 ， 传 统 框架 并 没有 对 思维 做 出 清晰 的 解释 。 


从 动力 学 系统 的 角度 来 看 ， 思 维 征 通 过 神经 元 激活 在 吸引 子 景观 
中 的 扩散 。 该 活动 的 时 空 结构 决 定 了 它 与 已 有 的 吸引 盆 的 兼容 性 ， 之 


后 它 有 可 能 会 被 拉 入 盆 中 ， 然 后 可 能 会 形成 更 多 输出 ， 即 其 他 的 可 能 
因 环境 差异 而 形成 各 种 后 果 的 激活 形式 。 


一 方面 是 在 吸引 子 景观 中 漫 无 目的 地 “思维 徘徊 ”， 这 可 能 是 由 随 
机 的 刺激 输入 引起 的 做梦， 甚至 做 日 日 梦 或 许 就 是 在 睡眠 期 间 吸引 
子 景观 中 进行 的 随机 激活 ) 。 男 一 方面 是 有 动机 地 寻找 ， 吸 引 注 意 力 
并 将 思考 转化 为 解决 问题 。 


例如 ， 饥 俄 可 能 会 让 人 开始 搜寻 食物 ， 当 前 的 不 一 致 或 和 矛盾 的 吸 
引子 可 能 需要 解决 (如 在 做 选择 时 ) ， 或 者 快速 设计 出 逃避 危险 的 方 
式 。 这 些 都 需要 思考 ， 然 后 涌现 出 回应 。 这 些 回 应 可 能 是 对 记忆 中 的 
活动 模式 的 恢复 ， 是 运动 动作 的 新 模式 ， 是 对 网 络 的 某 种 重新 调整 ， 
以 及 知识 的 获得 或 是 其 他 的 解决 方案 。 最 有 可 能 的 是 ， 每 一 个 即时 加 
应 会 在 一 系列 的 激活 中 引导 活动 进入 下 一 个 吸引 侈 ， 从 而 导向 最 终 解 
决 方案 。 


这 样 的 处 理 是 以 惊人 的 速度 和 生产 率 实现 的 。 不 同 于 基因 选择 ， 
甚至 是 发 育 塑造 和 生理 机 能 的 相对 缓慢 和 不 可 逆 ， 动 态 认 知 系统 可 以 
快速 回应 并 适应 性 地 应 对 快速 的 环境 变化 。 这 些 适 应 (或 “物种 变 
化 ”) 的 出 现 是 在 几 毫 秒 之 间 发 生 的 ， 而 不 需 经 过 几 个 世纪 或 几 代 。 


相 比 之 下 ， 某 些 决 策 可 能 会 因 中 心 之 间 的 相互 作用 而 被 故意 推 
迟 。 这 样 可 以 在 更 长 的 时 间 后 给 出 反应 ， 比 如 在 围捕 和 狩猎 中 ， 或 做 
某 些 重要 的 决定 时 。 思 维 活动 可 能 涉及 逐渐 地 重 痢 调整 ， 比 如 当 我 们 
慢 慢 改变 主意 的 时 候 ;或 者 是 做 出 突然 的 决议 ， 比 如 当 我 们 对 情况 深 
入 了 解 时 ， 通 过 语 境 理 解 新 信息 的 意义 时 ， 或 对 物体 或 事件 进行 分 类 
时 。 在 存在 不 确定 性 、 干 扰 或 弱 动 机 的 情况 下 ， 活 动 也 可 能 在 范 争 状 
仿 之 间 振 荡 。 


动态 系统 中 的 一 个 关键 思维 方面 是 它 的 创造 力 。 根 据 定义 ， 可 变 
环境 需要 来 目 活 系 统 的 反应 具有 创造 性 。 但 是 ， 如 采 仅 仅 以 先天 的 知 
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所 述 ， 不 断 变化 的 环境 需要 不 断 接受 新奇 的 反应 。 这 种 挑战 只 能 通过 
符 殊 的 混沌 动力 学 来 应 对 ， 所 以 思维 几乎 总 是 一 种 成 不 变 的 建设 性 
想象 。 


涉及 情感 状态 或 感觉 的 吸引 子 联结 让 创造 力 变 得 更 加 丰富 ( 见 第 
六 章 ) 。 正 如 杰 罗 姆 : 布 鲁 纳 (Jerome Bruner) 曾经 说 的 : 思维 的 过 程 
既是 对 感觉 的 搜寻 ， 也 是 对 独立 认 知 的 探索 。 这 种 认 知 活动 在 感觉 之 
间 的 网 络 化 ， 以 及 外 部 世界 的 基础 ， 是 动物 与 机 器 人 的 区 别 所 在 。 它 
会 成 为 更 深层 次 的 观点 现象 ， 可 能 被 定义 为 感觉 知识 。 我 们 可 以 谈论 
机 器 人 的 学 习 、 记 忆 、 决 策 、 具 备 的 知识 等 ， 但 是 我 们 不 会 说 机 器 人 
拥有 观点 。 没 有 观点 ， 它 们 就 不 如 创造 它们 的 人 类 富有 创造 力 。 


这 种 结合 着 认 知 和 感觉 的 吸引 子 景观 形成 了 个 体 特 色 一 一 存在 于 
人 类 、 人 情感 智 力 、 个 性 以 及 目 己 和 他 人 所 知 的 目 我 概念 中 ， 即 我 们 的 


心智 。 


1. W.J.Freeman,“Noise-Induced First-Order Phase ‘Transitions in  Chaotic Brain 
Activity, "International Journal of Bifurcation and Chaos 9(November 1999):2215—2218,2218. 


2. J.Almeida D.He,Q.Chen,B.Z.Mahon,F.Zhang,et al.,“Decoding Visual Location from 
Neural Patterns in the Auditory Cortex of the Congenitally Deaf,"Psychological Science 
26(September 2015):1771—1782,10.1177/0956797615598970. 


3. J.Elman,E.Bates, A.Karmiloff -Smith,M.Johnson,D.Parisi,and K.Plunkett,Rethinking 
Innateness:A — Connectionist Perspective on Development(Cambridge, Mass.:MIT 
Press, 1996),359. 


4. E.M.Pothos,“The Rules versus Similarity Distinction,"Behavioral and Brain Sciences 
28(February 2003):1—49,26. 


不 断 发 展 的 认 知 : 概述 


达尔 文明 日 ， 目 然 选 择 作为 进化 的 主要 建筑 师 ， 只 有 在 生物 中 有 
一 些 变异 生产 系统 时 才 有 效 。 他 不 明日 变异 是 如 何 产生 的 ， 但 他 认识 
到 了 其 重要 性 。 他 不 理解 的 另外 一 总 是 ， 在 不 断 变 化 的 环境 中 生存 需 
要 不 同 的 变异 生产 系统 。 标 准 的 新 达尔 文 主义 观点 认为 ， 所 有 或 几乎 
所 有 的 变异 都 源 于 随机 基因 突变 。 这 束 是 行为 遗传 学 家 所 认为 的 和 状 丙 
遗传 性 的 基础 以 及 基因 狩猎 的 基础 。 


PATO, 复杂 的 可 变 环境 需要 在 与 达尔 文 目 然 选 择 不 同 的 时 间 尺 度 
上 进行 适应 。 也 就 是 说 ， 它 需要 智能 (可 适应 的 变化 而 不 是 随机 变 
化 。 智 力 系统 中 出 现 的 变异 远 远 超过 随机 基因 突变 市 来 的 变异 可 能 。 
然而 ， 后 者 仍然 被 行为 遗传 学 家 视 为 差异 的 主要 来 源 〈 即 使 在 人 类 智 
力 方面 ) 。 


生命 的 起 源 可 能 需要 分 子 集合 的 成 分 之 间 有 随机 变化 。 然 而 ， 到 
了 酵母 和 细菌 的 时 代 ， 生 物体 已 经 发 展 成 涉及 各 种 变异 生产 过 程 的 目 
组 织 智能 系统 (通常 被 总 结 为 “ 表 观 遗传 学 ”) 。 他 们 能 够 在 变化 的 环 
境 中 生存 至 今 ， 是 因为 其 对 可 用 的 统计 结构 具有 敏感 性 。 此 外 ， 如 此 
产生 的 变异 有 助 于 以 一 种 适应 性 更 强 的 智能 化 方法 引导 未 来 的 进化 。 
也 就 是 说 ， 智 力 系 统 是 变化 的 主动 创造 者 ， 变 异 并 不 像 古 标准 的 行为 
基因 方程 中 由 遗传 和 环境 力量 造成 的 被 动 结果。 


早期 智力 被 纳入 多 细胞 生物 体 中 ， 并 在 发 育 系统 中 逐渐 扩展 和 扩 
增 。 它 被 体现 在 从 单一 前 体 产 生 的 各 种 细胞 类 型 和 功能 中 。 智 力 发 展 
也 以 两 种 方式 体现 在 身体 形态 的 出 现 上 。 首 先 ， 同 一 物种 的 不 同 成 员 
会 发 展 出 高 度 统 一 的 基本 特征 ， 即 便 它们 有 不 同 的 基因 。 这 是 第 五 革 
所 述 的 渠 化 。 其 次 ， 即 使 在 具有 相同 基因 的 一 组 动物 中 或 者 是 父母 和 


后 代 之 间 ， 也 可 以 为 了 应 对 环境 变化 而 发 展 出 明显 不 同 的 身体 外 形 。 
这 是 发 展 可 塑性 。 最 后 ， 我 们 获得 了 对 变异 的 适应 性 创造 ， 它 可 以 比 
基因 变异 在 更 大 程度 上 预测 变化 。 


随后 ， 协 调 细胞 的 沟通 系统 随 着 生理 系统 一 同 进 化 。 它 们 对 多 细 
胞 体内 外 的 变化 非常 敏感 ， 从 而 产生 进一步 的 变化 。 生 理学 继而 叉 笑 
入 神经 系统 中 ， 在 个 体 差 异 的 范畴 上 进一步 飞跃 ， 从 而 影响 行为 。 绿 
上 所 述 ， 大 脑 的 进一步 发 育 产 生 了 认 知 的 涌现 性 质 。 


我 布 望 已 经 向 您 展示 了 认 知 系统 2 范围 ， 如 学 
习 、 记 忆 、 知 识 、 思 维 等 。 反 过 来 ， LTA 变异 的 风化 ， 
这 种 风化 不 幸 被 研究 潜能 的 行为 遗传 学 家 低估 了 。 


现在 让 我 们 看 看 上 述 观 点 对 个 人 差异 的 局 示 。 


认 知 能 力 有 何 差 异 ? 


关于 认 知 功能 的 各 种 模型 使 个 体 差 异 在 理论 上 呈现 出 不 同 特点 。 
严格 的 先天 论 假 设 认为 ， 很 少 存在 个 体 差 异 ， 对 其 关键 生存 质量 的 目 
然 选 择 将 确保 基因 的 共性 和 功能 的 共通 。 相 比 之 下 ， 相 对 宽泛 的 和 天 
论 者 认为 ， 认 知 主体 的 差异 来 目 随 机 的 基因 突变 。 这 整 将 个 人 置 于 能 
力 的 遗传 梯级 中 。 行 为 遗传 学 家 束 是 用 速度 和 权力 来 隐喻 主体 的 差异 
这 种 模型 。 


然而 ， 几 乎 所 有 人 都 认为 该 模型 中 的 基因 寻 回 的 变异 将 被 环境 和 
经 蛤 所 削弱 。 通 常 ， 学 习 能 力 的 形式 中 会 纳入 一 定 程度 的 联想 主义 。 
于 是 ， 各 种 各 样 的 变异 来 源 混合 在 一 起 ， 如 同 当代 的 先天 -后 天 之 搜 。 


在 建构 主义 下 ， 个体 差异 以 超越 简单 的 联想 和 内 置 的 先天 论 功能 
的 方式 ， 从 发 展 经 验 中 涌现 出 来 。 这 并 不 排除 个 体 差 异 从 遗传 和 环境 
差异 中 形成 的 可 能 性 ， 只 是 它们 各 目的 影响 在 系统 的 运作 中 更 加 隐 
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在 本 章 中 ， 我 提出 了 另 一 个 观点 ， 活跃 的 生物 体 吸收 环境 结构 ， 
并 改变 自己 的 结构 和 功能 来 适应 环境 。 众 多 证 据 显 示 ， 系 统 在 进化 过 
程 中 具备 了 多 种 缓冲 机 制 和 自 适应 、 创 造 性 的 变化 方式 。 几 乎 所 有 个 
体 都 将 拥有 足够 优秀 的 系统 来 吸收 经 验 结构 ， 并 积极 地 产生 相应 的 个 
人 差异 。 之 后 ， 再 次 引用 埃 里 克 . 特 科 海 默 的 话 : “行为 源 于 超 复杂 的 
发 展 网 络 ， 而 个 体 基因 和 个 体 环境 事件 是 该 网 络 的 输入 。 这 些 输入 对 
系统 的 因果 影响 在 网 络 发 展 的 复杂 性 中 不 见 踪影 。” 归 


当然 ， 罕 见 的 有 害 基因 突变 一 一 关键 成 分 缺失 一 一 可 能 会 导致 其 
中 任何 层级 出 现 混乱 。 特 定 环 境 成 分 或 毒性 刺激 的 缺失 也 会 市 来 相同 


结果 METE) 。 这 种 突变 和 刺激 会 导致 独特 的 同一 范畴 内 的 变 
体 ， 而 不 是 正 态 分 布 的 极端 或 能 力 梯 。 


然而 ， 一 般 来 说 ， 个 体 基 因 或 环境 中 并 不 能 找到 对 复杂 特点 中 个 
体 差异 的 因果 解释 。 壬 试 这 样 做 是 由 于 误解 了 这 些 系统 的 进化 方式 和 
发 生 原因 。 这 束 是 为 什么 那些 将 个 体 差 异 仅 仅 描 绘 成 遗传 和 环境 力量 
的 结果 的 文献 很 少 包含 这 样 的 认 知 理论 ， 而 且 极 大 地 依赖 于 机 械 性 隐 
喻 ， 如 速度 、 能 力 、 力 量 或 效率 。 


类 似 的 观点 也 适用 于 寻找 大 脑 差异 中 个 体 差异 原因 的 壬 试 。 由 于 
大 脑 和 认 知 系统 随 痢 抽象 的 外 部 结构 而 进化 ， 并 将 其 吸收 在 神经 网 络 
中 ， 所 以 联想 更 可 能 由 外 而 内 而 非 以 相反 方式 出 现 。 这 是 容易 被 全 究 
人 员 忽 略 的 一 点 。 


1. E.Turkheimer,"Commentary:Variation and  Causation in the Environment and 
Genome,"International Journal of Epidemiology 40(June 2011):598—601,598. 


作为 潜意识 形态 的 认 知 模型 


正如 之 前 所 述 ， 心 理学 中 的 模糊 概念 很 快 成 为 意识 形态 的 载体 。 
为 了 进一步 说 明 认 知 科 学 中 的 问题 ， 让 我 们 思考 一 下 工作 记忆 。 据 说 
动物 和 人 类 一 样 ， 也 (可能) 有 工作 记忆 。( 屿 如 第 三 章 所 述 ， 近 来 已 
经 有 人 提出 工作 记忆 是 人 类 智力 差异 的 基础 。 此 外 ， 调 查 人 员 认 为 这 
些 差异 植 根 于 遗传 差异 ， 解 释 了 所 谓 的 智力 遗传 性 。 


这 种 观点 的 基础 是 工作 记忆 能 力 分 数 和 智商 测试 成 绩 之 间 的 相关 
性 。 帕 特 里 夏 : 卡 朋 特 及 其 同事 〈 在 1990 年 的 文章 中 ) 提出 ， 在 工作 记 
忆 中 保持 大 量 可 能 目标 的 能 力 是 个 体 之 间 智 商 差 异 的 原因 。 彼 得 .卡拉 
瑟 斯 (Peter Carruthers) 说 ， 工 作 记 忆 的 能 力 “ 导 致 一 般 流体 智力 或 G 
中 的 大 部 分 (如 果 不 是 全 部 ) 差异 ”。 © 


工作 记忆 的 概念 最 早 由 阿兰 : 巴 德 利 (Alan Baddeley) 和 格雷 厄 姆 : 
希奇 (Graham Hitch) 在 1974 年 提出 ， 但 该 概念 在 之 后 不 断 更 新 。 它 
通常 被 认为 是 将 感知 接收 器 接收 的 输入 或 从 其 他 “商店 ”中 调 取 的 输入 
保持 在 “头脑 中 ”的 过 程 。 它 的 中 心 功能 似乎 是 对 注意 力 的 控制 。 正 如 
彼得 .卡拉 瑟 斯 所 说 的 ,“ 将 注意 力 集中 于 感觉 领域 的 表征 上 ， 从 而 使 
后 者 进入 工作 记忆 ”， 这 样 的 话 , “只 要 注意 力 集中 在 这 些 表征 上 ， 它 
们 就 被 保持 在 活跃 状态 "， 即 其 他 认 知 过 程 可 以 对 其 进行 操作 。( 包 


正如 刚才 所 说 ， 据 说 工作 记忆 和 智力 的 个 体 差异 在 于 其 容量 的 差 
异 。 对 这 种 能 力 的 测量 包括 要 求 被 测试 者 在 进行 一 个 任务 的 同时 将 男 
一 些 内 容 保持 “在 脑 中 ”。 目 前 特别 流行 的 是 n-Back 测 试 。 参 与 考 观 看 
计算 机 屏幕 上 呈现 的 一 串 项 目 〈 例 如 字母 或 数字 ) ， 并 决定 每 个 刺激 
征 否 与 出 现在 n 次 之 前 的 一 个 项 目 (n 的 位 置 可 能 是 2、3 或 4， 由 调查 员 
规定 ) 相 匹配 。 


这 个 模型 怎样 才能 运作 ? 当然 是 通过 我 们 的 老 朋 友 一 一 “执行 系 
统 *。 巴 德 利用 公司 老板 比喻 它 。( 电 公司 老板 决定 哪些 事项 值得 关 
注 ， 哪 些 可 以 忽略 ， 然 后 从 其 他 部 门 收集 信 息 ， 整 合并 澄清 问题 ,再 
选择 应 对 策略 。 这 些 部 门 招 葵 了 两 个 “奴隶 系统 ”， 一 个 是 言语 商店 ， 
男 一 个 十 “视觉 空间 暂 存 器 *"， 它 们 以 所 需 格式 提供 信息 。 


大 量 研 究 和 文献 对 工作 记忆 进行 了 研究 ， 尤 其 将 其 视 为 认 知 湾 力 
的 来 源 。 这 些 模型 至 少 对 所 收集 数据 进行 了 逻辑 解释 ， 但 它们 与 动态 
认 知 系统 的 运作 方式 不 甚 相 似 。 正 如 我 们 所 见 ， 没 有 证 据 表 明 大 脑 中 
存在 执行 系统 。 相 反 ， 认 知 功 能 钙 目 组 织 吸 引子 景观 的 涌现 特征 。 同 
样 ， 没 有 证 据 表 明 存 在 一 个 互相 耦合 的 “商店 ”， 一 个 在 容量 或 其 他 容 
易 量 化 的 维度 上 有 所 差异 的 独立 地 方 。 而 且 ， 感 觉 区 域 中 没有 以 耦合 
的 符号 或 标记 的 形式 存在 的 表征 ， 它 们 肯定 没有 一 个 进入 工作 记忆 ， 
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调查 人 员 也 承认 对 该 领域 的 解释 存在 问题 。 正 如 苏 珊 . 杰 吉 及 其 同 
事 对 于 nm-Back 测 试 的 观点 ; “我 们 对 于 这 个 任务 中 涉及 的 认 知 过 程 知之 
甚 少 ， 当 然 对 于 解释 mn-Back 训 练 的 过 程 也 是 如 此 © s 


换 句 话说 ， 认 知 能 力 的 个 体 差 异 似 乎 归 因 于 实际 上 并 不 存在 的 变 
量 。 美 国 心理 学 协会 设立 的 智力 研究 小 组 推论 称 工作 记忆 的 定义 仍然 
模糊， 而 且 其 与 智商 或 G 的 关系 仍然 不 确定 。 这 个 结论 并 不 足 为 奇 。 


有 反对 将 极为 复杂 的 功能 分 解 成 较 小 的 步 缀 或 块 来 进行 描述 的 竹 试 
似乎 有 些 粗 暴 。 但 是 ， 当 人 们 基于 这 些 模型 和 隐喻 对 天 于 个 人 差异 的 
遗传 学 进行 强烈 的 陈述 时 ， 这 种 反对 不 无 道理 。 


后 者 在 社会 意识 形态 上 的 根源 已 经 在 对 于 其 相关 性 的 单方 面 的 因 
果 关 系 解 释 中 得 到 了 明确 的 体现 。 例 如 ， 测 试 成 绩 之 间 的 相关 性 可 以 
通过 与 情绪 因素 〈 比 如 测试 时 的 自信 和 动机 ) 的 关联 而 产生 ， 但 对 此 


我 们 往往 缺乏 认识 。 事 实 上 ， 卡 拉 例 斯 也 透露 称 : “注意 力 对 干扰 非常 
敏感 ， 所 以 在 工作 记忆 中 长 时 间 维持 一 个 表征 并 不 容易 。” 岂 


在 这 种 情况 下 ， 将 分 数 兰 异 归 因 为 特定 方面 而 不 是 其 他 因素 的 做 
法 是 危险 的 。 对 于 所 有 其 他 所 谓 的 智力 测试 或 潜能 测试 中 所 表现 出 的 
关 异 一 一 尤其 是 在 社会 育 景 下 出 现 的 差异 ， 几 乎 也 是 如 此 。 这 将 是 之 
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第 八 章 ”大 脑 的 潜能 : 社会 智力 


关于 独立 和 融合 (再 次 ) 


由 于 某 种 原因 ， 西 方 心理 学 家 的 典型 心态 不 能 很 好 地 处 理 生存 成 
分 的 整合 。 我 们 已 经 在 目 然 培育 办 论 中 看 到 了 这 个 问题 ， 其 中 加 上 基 
因 和 环境 的 概念 以 及 个 体 差 异 ， 作 为 独立 影响 的 总 和 。 然 而 ， 从 生命 
本 喘 的 起 源 来 看 ， 发 展 过 程 的 许多 因素 取决 于 各 个 组 件 的 相互 作用 和 
融合 。 和 寡 能 系统 的 进化 是 这 种 集成 和 交互 最 显著 的 结果 。 随 大 单个 有 
机 体 融 入 社会 群体 ， 这 些 系统 变 得 更 加 复杂 。 


事实 上 ， 社 会 聚合 的 出 现 ， 成 为 生物 和 个 体 差 异 来 源 的 游戏 规则 
改变 者 ， 与 其 他 “物体 ”不 期 而 遇 ， 而 这 些 物体 本 身 是 有 生命 的 、 移 动 
的 、 不 可 预知 的 ， 已 相当 具有 挑战 性 。 但 是 ， 当 它们 之 间 的 关系 成 为 
合作 关系 时 ， 对 智能 系统 仍 有 更 进一步 的 要 求 。 然 而 ， 社 会 合作 在 物 
种 进化 过 程 中 很 早 就 出 现 了 ， 它 最 初 表 现 为 应 对 环境 变化 的 侦 然 行为 
模式 。 但 是 ， 随 着 优势 的 显现 ， 它 很 快 束 占据 了 主要 地 位 ， 它 使 生物 
进化 出 更 合适 的 生活 方式 ， 以 在 不 太 友好 的 环境 中 生存 。 因 此 ， 至 少 
20 亿 年 来 ， 大 多 数 生物 体 不 是 以 个 体 单位 存在 的 ， 而 是 以 社会 集体 存 
在 的 。 


这 对 理解 智能 系统 和 个 体 兰 异 的 本 质 有 巨大 影响 。 本 章 将 探讨 这 
些 影响 ， 展 示 不 同 社会 形式 是 如 何 演变 的 ， 及 其 对 包括 认 知 系统 在 内 
的 和 窜 能 系统 融 来 的 不 同 影响 。 这 些 探讨 能 够 为 后 续 章 节 更 好 地 理解 人 
类 认 知 系统 提供 一 些 概念 依据 。 


从 单 细 胞 到 社会 存在 


社会 性 的 好 处 第 党 被 简单 地 捅 述 为 双重 性 。 下 先 ， 它 使 人 们 对 世 
界 上 发 生 的 事情 有 更 广泛 的 有 效 意 识 (如 两 只 眼睛 比 一 只 有 眼睛 更 好 
T) 。 其 次 ， 它 创造 了 更 广泛 的 可 能 反应 (如 两 只 手 等 ) 。 在 多 变 的 
环境 中 ， 二 者 特别 有 价值 。 束 是 这 些 情 况 首 次 将 许多 细菌 和 黏 菌 带 进 
了 社会 群体 之 中 。 智 能 系统 的 理论 舍 义 解释 了 为 什么 这 些 群 体 被 人 们 ] 
如 此 深入 地 研究 。 


研究 的 课题 之 一 十 土 壤 有 机 质 的 医 菌 。 如 果 营 养 成 分 耗 尽 ， 个 体 
便 开始 分 泌 一 种 相互 吸引 的 物质 。 在 压力 警告 下 ， 被 称 为 目 动 诱导 剂 
的 小 分 子 在 单个 细胞 中 被 合成 。 然 后 ， 它 们 被 释放 到 本 地 介质 中 ， 并 
与 附近 个 体 的 受 体 相 结 合 。 当 诱导 剂 的 浓度 达到 一 定 的 病 值 时 ， 它 们 
会 触发 内 部 信号 和 和 运动， 使 各 个 细胞 聚集 在 一 起 。 


为 了 啊 应 这 种 群体 感应 ， 大 约 有 十 万 个 细胞 聚集 形成 一 个 子 实 
体 。 细 胞 间 信 和 号 的 持续 波动 协调 许多 基因 的 聚集 ， 以 产生 新 的 细胞 成 
分 。 细 胞 中 发 生 广泛 的 形态 和 生化 变化 ， 厚 壁 的 球形 孢子 在 子 实体 上 
形成 ， 并 从 其 中 脱落 。 这 些 是 无 柄 和 抗 性 细胞 ， 能 够 抵御 纪 俄 ， 直 到 
营养 素 再 次 出 现 。 


当然 ， 这 类 似 于 在 多 细胞 生物 体 中 使 用 成 形 基因 来 协调 分 化 和 发 
育 。 随 着 发 育 ， 这 些 信和 号 的 功能 取决 于 统计 结构 ， 它 们 在 空间 和 时 间 
上 的 分 布 不 仅 是 集中 。 事 实 上 ， 在 微生物 对 压力 的 反应 中 ， 多 达 二 十 
种 不 同 的 化 学 信和 号 被 使 用 。 而 这 些 信 号 必须 被 综合 起 来 ， 以 形成 分 工 
和 协调 。 正 如 凯 伦 : 维 斯 克 (Karen Visick) 和 克 莱 . 福 夸 (Clay Fuqua) 
所 说 : “这 个 反应 中 的 调节 级 联 可 能 会 非常 复杂 。” 人 由 ) 


换 名 话说， 细胞 中 出 现 的 智力 、 诱 导 分 化 与 合作 ， 就 像 细 胞 内 演 
化 的 其 他 物质 一 样 ， 依 赖 于 环境 结构 ， 没 有 明确 的 执行 或 监督 代理 。 
个 体 细胞 并 不 具备 子 实体 或 孢子 生成 的 遗传 密码 。 这 个 过 程 是 目 我 组 
织 的 ， 由 单个 细胞 之 间 的 相互 作用 产生 效应 ， 是 它们 目 己 在 对 不 断 变 
化 的 环境 做 出 反应 。 


当然 ， 这 样 的 偶然 性 进化 成 多 细胞 间 的 永久 合作 。 这 要 求 细胞 进 
行 更 为 广泛 的 分 化 并 且 细 胞 信号 和 生理 学 更 加 复杂 “。 在 多 变 的 环境 中 
进行 昧 旋 式 上 升 ， 最 终 这 些 多 细胞 团 块 转变 为 行为 一 致 的 个 体 。 随 之 
而 来 的 是 神经 系统 和 大 脑 以 及 初步 的 认 知 系统 。 


因此 ， 在 更 高 的 组 织 层 面 上 ， 进 化 为 另 一 种 形式 的 合作 葛 定 了 基 
础 ， 以 面 对 更 具 挑战 性 的 处 境 。 这 有 征 现 在 行为 个 体 之 间 通 过 大 脑 和 认 
知 系统 ， 而 不 是 群体 感应 和 生理 学 进行 的 合作 。 显 然 ， 蝶 旋 式 的 转变 
为 个 体 行为 的 变化 提供 了 更 为 广阔 的 空间 ， 但 前 提 是 这 些 个 体 可 以 通 
过 更 复杂 的 监管 形式 进行 协调 。 我 们 暂且 称 之 为 “表层 认 知 ”规定 ， 意 
味 着 在 某 种 层面 上 高 于 或 超出 个 体 认 知 的 水 乎 。 但 更 重要 的 问题 是 
这 项 规定 的 性 质 是 什么 ? 它 对 理解 个 体 差异 有 何 局 示 ? 


1. K.L.Visick and C.Fuqua,“Decoding Microbial Chatter:Cell-Cell Communication in 
Bacteria,’ Journal of Bacteriology 187(August 2005):5507—5519,5512. 


群体 智力 


这 些 问题 的 答案 ， 已 经 通过 现在 所 谓 的 “群体 智力 ”模型 和 理论 在 
社会 昆虫 中 进行 了 探索 。 维 基 百 科 提供 了 一 个 有 趣 的 定义 : (群体 吞 
力 ) 征 分 散 的 、 目 我 组 织 系统 的 集体 行为 .… 与 当地 人 以 及 他 们 的 环 
境 相互 作用 .…… 代 理 人 遵循 非常 简单 的 规则 。 虽 然 没 有 集中 的 控制 结 
构 来 指示 个 体 代理 应 该 如 何 行事 .……… 但 是 这 些 代理 人 之 间 的 相互 作用 
引发 了 “智能 ”的 全 球 行为 ， 而 个 体 代理 人 对 此 荧 不 知情 。 目 然 体系 
中 ， 群 体 智 力 的 例子 包括 蚁 群 、 乌 群 、 动 物 放牧 、 细 菌 生 长 、 和 鱼 群 和 
微生物 智能 。 


缺乏 集中 控制 结构 并 不 意味 着 没有 任何 管制 。 个 体感 知 到 局 部 扰 
动 ， 并 对 筷 们 做 出 反应 ， 但 是 他 们 这 样 做 的 方式 是 以 其 他 个 体 的 反应 
为 条 件 的 ， 而 第 一 个 人 反 过 来 也 会 同样 感知 到 ， 如 此 循环 往复 。 
此 ， 对 刺激 和 反应 的 反馈 和 前 馈 循 环 得 以 建立 ， 一 种 和 谐 的 智能 行为 
模式 出 现 了 。 


本 书 的 目标 之 一 是 解释 这 种 目 然 发 生 的 模式 在 进化 过 程 中 多 么 重 
要 。 知 力 如 何 使 合作 伙伴 之 间 出 现 进化 螺旋 的 另 一 个 转折 点 ， 有 关 蚂 
蚁 、 昌 蚁 和 密 蜂 等 社会 昆虫 的 研究 大 多 已 揭示 了 这 些 细 和 节 。 尽 管 生 物 
形式 取得 巨大 成 功 ， 但 在 生物 量 方面 ， 他 们 可 能 超过 了 地 球 上 的 所 有 
其 他 物种 ， 它 们 生活 在 具有 挑战 性 的 条 件 下 。 正 如 邓肯 .杰克逊 (Dun- 
can Jackson) 和 弗朗西斯 : 拉 特 尼克 斯 (Francis Ratnieks) 所 指出 
HJ: “和 群 届 的 昆虫 生活 在 一 个 动态 的 、 充 满 竞 争 的 环境 中 ， 多 变 的 食物 
来 源 在 其 中 不 断 地 发 生变 化 。 大 多 数 蚁 类 都 依赖 于 短暂 的 食物 发 现 。” 
(加 其 他 日 常 危险 包括 入 侵 的 掠 食 者 和 策 拙 的 路 人 、 天 气 波动 、 水 的 入 
侵 和 地 球 运动 。 


在 对 这 些 情 况 进行 反应 时 ， 蚂 蚁 的 合作 程度 非 党 显著。 建造 复杂 
的 集 穴 、 抵 御 扔 食 者 、 疯 食 和 食物 运输 、 路 线 标 记 、 产 卵 并 对 其 进行 
聚集 和 分 类 、 育 雏 照 顾 、 处 理 突然 障碍 、 紧 急 的 和 集 穴 修复 和 维护 等 ， 
都 被 三 密 监管 看。 显而易见， 这 征 通 过 发 展 个 人 在 结构 上 、 人 生理 上 和 
行为 上 的 专门 角色 得 以 实现 的 。 繁 殖 ( 产 卵 ) 仅 限于 一 只 蚁 后 ， 防 卫 
由 专门 的 蚂蚁 卫兵 人 负责， 葛 食 和 食物 收集 由 工 蚁 完成 ， 育 锥 护理 、 贷 
由 和 清洁 都 由 其 他 专门 负责 这 一 工作 的 蚂蚁 来 完成 。 


大 家 可 能 会 认为 这 些 不 同 的 阶级 是 通过 具有 不 同 基因 的 不 同 个 体 
发 展 而 来 的 ， 但 是 事实 上 并 不 存在 此 种 相关 性 。 极 端 表 型 专门 化 是 通 
过 发 育 适应 性 产生 的 ， 而 这 种 适应 性 本 喘 束 在 整个 群体 紧密 行为 的 监 
管 之 下 。 多 产 的 蚁 后 由 幼虫 成 长 而 来 ， 这 种 幼虫 被 一 种 叫 作 “ 王 浆 ” 的 
富 舍 糖 类 的 物质 所 滋养 。 这 种 王浆 由 工 蚁 生产 ， 富 含 一 种 答 尔 蒙 ， 促 
使 幼虫 长 成 多 产 的 蚊 后 而 不 是 不 育 的 工 蚁 。 随 后 ， 其 中 一 个 或 多 个 做 
慢 的 蚁 后 进行 产 卵 ， 由 工 蚁 照料 。 在 这 个 阶段 ， 幼 虫 接受 的 照料 和 营 
养 水 平 决定 了 它们 最 终 的 成 虫 形 态 ， 工 蚁 、 卫 兵 、 护 工 、 成 年 后 能 够 
生殖 的 有 到 “以 后 等。 这些 有 时 被 称 为 " 非 遗 传 多 型 性 ”， 征 发 育 表 观 
遗传 学 的 极 佳 实例 。 


蜜蜂 、 蚂 蚁 和 白蚁 以 其 引信 注目 的 组 织 能 力 和 对 日 常 挑 战 的 高 效 
反应 而 闻名 ， 其 中 大 部 分 是 通过 被 称 为 "信息 素 ” 的 化 学 信息 来 实现 
的 。 根 据 物 种 的 不 同 ， 有 10~20 种 不 同 的 信息 素 ， 所 有 个 体 对 这 些 信 息 
素 都 很 敏感 。 一 些 信息 素 能 迅速 召集 成 二 上 万 只 蚂蚁 找寻 食物 ， 其 他 
言 轧 素 可 以 发 出 攻击 猎物 、 保 卫 家 园 ， 甚 至 迁移 部 落 的 信号 ， 还 有 一 
些 信息 素 能 够 帮助 蚂蚁 区 分 不 同 的 家 庭 成 员 、 和 群居 成 员 和 阳 生 人 ， 蚊 
后 也 有 特殊 的 信息 素 影响 工 蚁 的 行为 。 


在 蚂蚁 钢 食 的 路 线 中 ， 信 息 素 跟 踩 最 为 恰当 。 当 一 个 更 食 者 最 早 
发 现 食物 源 时 ， 它 返回 梨 穴 ， 一 路 留 下 信息 素 ， 其 他 的 蚂蚁 可 以 循 迹 
而 来 。 反 过 来 ， 每 只 蚂蚁 摄取 食物 后 都 加 强 了 信息 素 的 痕迹 ， 其 结 


征 蚂 蚁 在 食物 源 周 围 形成 非 线性 增长 ， 并 对 食物 源 进 行 更 有 效 的 利 
用 。 筑 桌 时 ， 隧 道 和 房间 构成 复 洒 的 地 下 画廊 式 住 房 的 树 状 网 络 结 
构 ， 这 种 目 组 织 反 应 在 类 似 活动 中 更 信人 印象 深刻 。 


那么 ， 结 采 是 如 何 变 得 大 于 其 各 部 分 之 和 的 呢 ? Fest, RENE 
RETEA NAAR BEZA o EAA A Ep (Mehdi 
Mossaid) 及 其 同事 所 说 的 : “单个 个 体 所 拥有 的 有 限 信息 和 协调 小 组 
活动 所 需 的 “全 局 知识 :之 间 的 对 比 往往 十 分 显著 。” 人 由 


还 没有 人 十 分 确定 。 个 体 可 能 会 根据 简单 的 “如 果 - 那 么 ”规则 做 出 
反应 。 个 体 收集 的 信息 以 刻板 的 方式 被 回应 ， 随 后 又 被 其 他 人 回应 。 
所 有 这 些 痢 暗示 了 认 知 资源 的 稀少 。 所 请 的 基于 个 体 建 模 的 计算 机 模 
型 表明 ， 使 用 简单 交互 啊 应 规则 的 人 可 以 获得 大 量 信息 。 事 实 上 ， 这 
些 模型 已 经 被 复制 到 商业 交付 系统 、 电 话 公 司 ， 甚 至 空中 交通 控制 系 
统 等 人 工 智能 程序 中 。 


进一步 仔细 检查 发 现 ， 蚂 蚁 的 认 知 资源 可 能 比 这 更 为 复杂 。 即 使 
征 信 息 素 跟踪， 也 需要 舍 有 许多 变量 的 正 反 饿 和 负 反 馈 相 结合 。 这 些 
变量 包括 挥发 性 信息 素 的 新 鲜 度 和 密度 、 食 物产 的 质量 、 现 食 点 的 聚 
集 、 与 其 他 业 穴 成 员 直 接 的 身体 接触 以 及 环境 变化 本 身 (包括 原始 认 
ALAN RES HY RU ey) 。 


蚂蚁 还 通过 其 他 几 种 方式 进行 沟通 ， 如 触角 和 腿 部 进行 振动 、 食 

物 或 液体 交换 ( 交 哺 ) 、 下 颌 接触 和 直接 视觉 接触 。 研 究 还 揭示 了 不 

同 信息 素 的 不 同 波 动 性 ， 以 及 这 些 不 同 的 通信 形式 及 其 在 不 同 的 组 合 

(多 模 态 通信 ) 中 的 使 用 情况 ， 在 所 有 关键 任务 中 实现 了 显著 的 通信 
di ANTE © 


这 种 多 样 性 的 变量 暗示 的 是 动态 原则 ， 而 不 是 线索 引发 反应 (“如 
果 - 那 么 ”) 规则 。 在 群 组 中 ， 通 信 流 引发 了 具有 非 线 性 天 系 的 正 反 馈 
和 仙 反 馈 流 。 这 些 动态 的 目 组 织 作为 吸引 域 ， 反映 了 这 些 交 互 的 统计 


结构 (关系 参数 是 “规则 ”) 。 这 些 吸 引子 的 输出 随后 在 个 体 身 上 折射 
HÆ o HR ob eK - ESR A (Claire Detrain) 和 让 -路 易 斯 : 德 内 低 

(Jean-Louis Deneubourg) 所 说 的 : “波动 ， 群 落 规模 和 环境 参数 取决 
于 同一 个 人 巢穴 相互 作用 的 个 体 之 间 反 馈 回 路 的 动态 ， 从 而 塑造 整个 蚂 
BUE BS PAI BY e S 


此 种 正 反 馈 和 人 负 反 馈 回 路 系统 已 借 由 群体 行为 实验 进行 了 相应 研 
完 ， 包 括 筑 巢 、 空 置 、 清 洗 以 及 苋 食 。 正 如 克莱尔 : 德 特 恩 和 让 -路 易 
斯 : 德 内 堡 朱 述 的 那样 : “在 挖掘 时 ， 昆 虫 将 信息 素 添 加 到 空心 增 和 铺 
设 的 信息 素 上 ， 肥 过 来 又 刺激 其 他 桌 六 伙伴 在 该 处 进行 挖 据 。 随 着 桌 
羡 体积 增加 ， 昆 虫 的 密度 及 其 对 挖 据点 的 访问 次 数 减 少 ， 最 终 导 致 控 
掘 梨 穴 体积 的 自我 调节 。* 沁 在 处 理 尸 体 、 形 成 梨 群 和 防御 捕食 者 
时 ， 已 经 对 类 似 的 自 组 织 动力 学 进行 了 描述 。 


个 别 蚂蚁 不 完全 古 “ 如 果 - 那 么 ”的 机 器， 它们 可 以 进行 一 些 复 洒 的 
认 知 和 个 人 学 习 ， 即 使 只 有 大 约 100 万 个 神经 元 和 1/4 的 大 脑 。 例 如 ， 
至 少 有 一 些 蚂蚁 进行 “走路 学 习 ? 来 整合 巢 址 的 位 置 坐 标 。 在 更 食 和 探 
索 时 ， 它 们 还 集成 了 各 种 线索 ， 如 太阳 位 置 、 偏 振 光 模式 、 视 觉 模 
式 、 气 味 梯度 、 风 同和 步 数 ， 以 便 导 航 和 计算 回 家 的 捷径 。 通 过 调整 
对 组 内 紧急 交互 模式 的 啊 应 ， 它 们 所 做 的 不 仅仅 古 遵循 内 置 规 则 。 它 
们 由 此 获得 的 适应 性 比 单独 行动 实现 的 要 大 得 多 。 


因此 ， 如 第 七 章 所 述 ， 认 知 系统 ， 即 使 是 蚂蚁 大 脑 ， 也 已 经 是 吸 
引子 联盟 ( 即 吸 引子 景观 ) 。 在 蚁 群 中 ， 个 体 蚂蚁 正在 形成 更 高 层次 
的 联盟 。 大 脑 中 除了 吸引 子 联 盟 ， 还 有 “联盟 的 联盟 *”。 大 脑 中 出 现 了 
更 高 水 平 的 吸引 子 ， 殊 像 它们 内 部 的 个 体 神经 元 一 样 。 这 些 是 超越 给 
定 信 息 新 出 现 的 抽象 统计 。 可 以 说 ， 它 们 并 没有 蕊 浮 在 网 络 空间 里 。 
通过 学 习 ， 它 们 分 散在 个 体 大 脑 中 ， 调 节 个 体 行为 。 


关键 是 ， 基 于 当前 更 深层 次 的 统计 模式 ， 这 种 新 的 吸引 子 水 平 更 
高 ， 比 内 置 规则 或 个 体 学 习 所 能 提供 的 适应 性 大 得 多 。 这 不 仅 适 用 于 
整个 集体 ， 也 适用 于 其 中 的 个 别 成 员 。 


话 虽 如 此 ， 我 们 不 应 忽视 个 别 蚂蚁 在 发 展 、 认 知 和 行为 上 有 所 限 
制 的 事实 。 正 是 由 于 个 体 成 员 的 适应 能 力 有 限 ， 才 实现 了 整体 的 适应 
性 。 写 们 在 个 人 行为 模式 范围 有 限 的 基础 上 相互 作用 。 史 蒂 分 .格林 

(Stephen Guerin) 和 丹尼尔 : 康 克 (Daniel Kunkle) 指 的 是 这 样 一 
种 “ 洲 弱 ”体系 ， 其 认 知 深度 有 限 。 它 们 与 在 更 为 复杂 的 社会 系统 中 能 
够 进行 内 部 推理 的 “丰满 ”代理 人 形成 对 比 ， 我 们 将 在 下 面 对 此 进行 讨 


论 。 


因此 ， 本 书 的 任务 是 让 你 想象 这 样 的 联盟 。 鉴 于 其 他 的 进化 原 
因 ， 合 作 * 单 位 ”已 经 发 展 出 了 移 进 的 认 知 系统 ， 也 融 是 说 ， 它 们 具有 
更 为 明显 的 个 体 适应 性 。 这 束 像 比较 两 文 分 别 由 三 和 孔 角 备 与 八 筷 角 币 
组 成 的 管弦 乐队 。 但 是 ， 更 有 趣 的 事情 还 在 后 面 。 


不 过 ， 在 人 研究 群居 昆虫 之 前 ， 我 们 不 妨 完 了解 一 下 那些 进化 程度 
更 高 的 物种 具备 何 种 社会 生活 形式 特征 ， 或 许 后 者 更 有 局 发 意义 。 
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鱼 群 、 乌 群 和 牧 群 


大 约 55000 万 年 前 的 寒 武 纪 爆 发 ， 产生 了 种 类 繁多 的 物种 。 这 反 过 
来 义 众生 了 更 强烈 的 捕食 者 与 猎物 之 间 的 相互 作用 ， 从 而 改进 狩猎 和 
防御 系统 。 物 体 之 间 快 速 移动 ， 其 中 是 一 些 物体 本 喘 在 移动 ， 形 成 了 
高 度 的 不 可 预测 性 ， 感 官 输入 大 多 是 转 瞬 即 逝 的 、 零 碎 的 ， 并 形成 新 
奇 的 组 合 。 在 这 些 变化 的 环境 中 ， 具 有 巨大 机 动 性 和 速度 的 硬 骨 鱼 出 
现 了 ， 它 们 拥有 新 的 感觉 和 运动 系统 、 更 大 体积 的 大 脑 和 更 为 高 级 的 
认 知 系统 来 调 证 目 己 。 其 中 一 些 也 进化 成 了 社会 团体 或 者 鱼 群 。 


大 约 1/4 的 鱼 类 会 组 成 鱼 群 。 其 优势 似乎 相当 明显 :提高 草食 成 功 
率 与 寻找 配偶 的 机 会 ， 甚 至 是 提高 一 些 水 动力 效率 。 但 其 中 压倒 性 的 
优势 是 防御 捕食 者 。 组 成 鱼 群 能 够 更 好 地 检测 到 捕食 者 ， 并 且 降 低 个 
体 被 捕获 的 概率 。 


鱼 类 社会 群体 没有 像 群居 昆虫 一 样 构成 结构 广泛 而 紧密 的 群落 。 
这 可 能 是 因为 它们 的 需要 主要 局 限于 驶 食 和 躲避 捕食 者 的 追捕 。 然 
而 ， 它 们 协调 合作 的 动态 令 人 着 迷 ， 并 得 到 了 广泛 的 研究 。 关 于 这 一 
切实 际 是 如 何 发 生 的 再 一 次 引起 争议 。 正 如 伊 恩 - 库 赞 (Iain Couzin) 
所 说 的 :“ 个 体 在 这 些 群 体 决 策 中 是 如 此 同步 和 密切 协调 ， 以 至 于 人 们 
认为 这 需要 群 组 成 员 之 间 进 行 心灵 感应 或 对 领导 者 以 某 种 方式 给 予 的 
命令 进行 同步 响应 。” 归 


有 些 鱼 群 组 织 相 当 松散 。 其 他 的 组 织 更 为 紧密 ， 都 以 相同 的 速度 
朝 同 一 个 方向 运动 。 据 说 这 些 鱼 在 聚集 成 群 时 ， 鱼 群 内 部 个 别 成 员 之 
间距 离 精确 ， 同 时 进行 移动 ， 并 实行 复杂 的 机 动 ， 就 像 是 自 上 而 下 的 
调控 一 样 。 


然而 ， 与 社会 昆虫 一 样 ， 鱼 群 工作 中 没有 执行 或 监管 代理 。 所 有 
的 团体 行为 部 是 通过 个 体 与 整个 团体 中 出 现 的 结构 动力 相互 作用 的 机 
制 来 实现 的 。 其 结 采 包括 用 来 砚 食 、 炭 避 和 迷惑 捕食 者 等 更 为 复杂 的 
模式 化 行为 。 在 这 个 过 程 中 ， 它 们 设法 避免 个 体 之 则 及 个 体 与 障碍 物 
之 间 发 生 碰撞 ， 或 导致 整体 模式 一 致 性 的 崩溃 。 对 捕食 者 攻击 的 反应 
速度 表明 信息 从 一 个 小 组 成 员 迅 速 传递 到 另 一 个 小 组 成 员 ， 引 发 方 同 
的 变化 。 然 后 它们 会 协同 行动 ,产生 逃 离 流 ， 有 时 会 形成 局 形 或 使 用 
其 他 战术 来 迷惑 捕食 者 。 


与 蚂蚁 人 研究 一 样 ， 专 家 已 经 提出 了 一 些 相 当 人 简单 的 “如 果 - 那 么 ”个 
人 行为 规则 来 解释 鱼 群 的 复合 完整 性 和 成 功 性 。 例 如 : 密切 关注 你 的 
近邻 ， 与 你 的 邻居 朝 同 一 个 方向 移动 ， 并 与 它们 保持 密切 距离 (但 不 
要 太 近 ) 。 这 些 都 形成 了 “个 体 化 建 模 ”的 基础 ， 但 事实 上 ， 鱼 群 中 个 
体 的 实际 行为 规则 还 没有 得 到 很 好 的 理解 。 如 上 上 所 述 ， 人 简单 的 规则 只 
能 部 分 成 功 地 解释 群体 行为 。 因 此 ， 一 些 研 究 者 提出 , “心灵 感应 ”来 
自 组 织 动力 学 ， 就 像 蚁 群 一 样 。 娜 奥 米 . 伦 纳 德 (Naomi Leonard) 认 
为 :“ 和 集体 动物 行为 的 动力 学 通常 是 非 线 性 的 ， 这 是 由 个 体 动 力学 中 的 
非 线 性 、 相 互 作用 动力 学 中 的 非 线 性 、 个 体 动力 学 和 相互 作用 动力 学 
之 间 的 非 线性 看 合 以 及 配置 空间 中 的 非 线性 引起 的 。” 早 


1. I.D.Couzin,“Collective Cognition in Animal Groups,"Trends in Cognitive Sciences 
13(September 2009):36—43,36. 


2. N.E.Leonard,“Multi-Agent System Dynamics:Bifurcation and Be hav ior of Animal 
Groups,"plenary paperlFAC Symposium on Nonlinear Control 
Systems(NOLCOS),Toulouse,France,September 2013. 


统治 阶层 


当然 ， 形 成 鱼 群 并 不 是 鱼 类 社会 行为 的 唯一 形式 。 即 使 在 松散 的 
集体 中 ， 个 体 也 可 以 从 其 他 个 体 砚 食 、 贷 呈 和 路 线 探索 等 活动 的 成 功 
和 失败 中 学 习 (这 就 是 所 谓 的 “观察 学 习 ”) 。 或 许 至 少 在 某 些 鱼 类 

(以 及 其 他 动物 ) 中 ， 最 明显 的 社会 形态 是 统治 阶层 。 在 这 样 的 群体 
中 ， 个 人 被 明确 区 分 开 来 ， 其 方式 是 规定 获取 食物 、 伴 侣 或 其 他 资源 
的 优先 权 。 对 这 种 等 级 制度 的 研究 一 直 以 来 都 十 分 具有 局 发 意义 。 


确定 性 模型 普遍 认为 ， 等 级 地 位 是 由 某 些 个 人 属性 ， 如 大 小 、 侵 
略 性 、 优 越 的 基因 、 生 理 或 其 他 “生物 适应 性 ?指标 决定 的 。 但 伊 凡 ' 佬 
斯 (Ivan Chase) 及 其 同事 的 实验 对 这 一 想法 提出 了 疑问 。 他 们 把 鱼 群 
放 在 一 个 容器 里 ， 形 成 了 等 级 结构 。 这 些 鱼 被 分 开 一 段 时 间 后 又 被 放 
回 到 了 一 起 。 完 全 相同 的 鱼 重 聚 后 ， 形 成 了 截然 不 同 的 等 级 结构 。 尽 
管 个 体 属性 作用 微小 ， 但 社会 动态 似乎 更 为 重要 。( 沁 这 一 结果 得 到 了 
对 于 其 他 广泛 物种 研究 的 证 实 。 


这 些 发 现 表 明 社 会 等 级 是 目 发 组 织 的 、 目 发 建构 的 、 动 态 的 现 
象 。 它 们 的 作用 可 能 是 减少 社会 资源 获取 的 不 确定 性 ， 正 如 “排队 ” 比 
混战 能 给 彼此 融 来 更 多 好 处 。 正 如 蔡 斯 及 其 同事 进一步 研究 后 收集 到 
的 信息 ， 行 为 高 度 依赖 于 情境 ， 甚 至 被 个 体 数量 所 制约 。 个 体 属 性 很 
少 或 根本 没有 能 力 “* 预 测 像 是 三 至 四 个 小 群体 中 动物 的 优势 遭遇 结 


相反 ， 他 们 接着 说 道 : “我 们 回顾 了 另 一 种 替代 方法 ， 证 据 表明 优 
势 等 级 是 自发 建构 的 。 也 就 是 说 ， 我 们 认为 ， 等 级 中 的 线性 组 织 形式 
来 自 几 种 行为 过 程 ， 或 是 相互 作用 的 序列 ， 在 不 同 种 类 的 动物 中 ， 从 
蚂蚁 到 鸡 类 、 鱼 类 甚至 灵 长 类 动物 ， 这 种 现象 都 很 常见 。* 时 


换言之 ， 个 体 变 化 和 群体 变异 是 系 统 动力 学 的 功能 作用 。 这 有 助 
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监管 互动 的 动态 规则 上 ， 而 不 是 集中 在 个 体 层 面 的 解释 上 。 


甚至 在 鱼 类 中 ， 当 群体 的 社会 功能 比 群居 昆虫 狭窄 时 ， 个 体 智 能 
系统 很 大 程度 上 有 是 群体 动态 的 折射 。 可 能 存在 个 别 的 “ 完 法 性 ?变化 ， 
但 几乎 所 有 成 员 都 能 充分 地 参与 到 集体 及 集体 利益 中 去 。 


1. I.D.Chase and K.Seitz,“Self-Structuring Properties of Dominance Hierarchies:A New 
Perspective," Advances in Ge ne tics 75(January 2011):51-81. 


2. I.D.Chase and K.Seitz,“Self-Structuring Properties of Dominance Hierarchies,"51. 


SE 


从 鸟 群 中 可 以 了 解 到 许多 集体 智慧 的 动态 。 鸟 群 的 连贯 飞行 是 自 
然 界 中 最 令 人 印象 深刻 的 空中 表演 之 一 。 这 真 的 非常 壮观 ， 相 关 的 视 
频 素 材 在 社交 媒体 中 随处 可 得 洼 ) 。 数 千 只 鸟 快速 地 变化 速度 和 方向 ， 
表演 了 一 支 复杂 的 空中 舞蹈 ， 这 整个 过 程 没有 指挥 ， 也 没有 发 生 碰 
f 
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来 解释 乌 群 的 动态 。 一 种 普 遇 的 理论 认为 ， 如 有 果 乌 类 只 与 一 些 邻居 
(所 谓 的 有 影响 力 的 邻 届 ) 互动 ， 乌 群 行为 就 会 成 功 。 和 鱼 群 一 样 ， 
相互 作用 遵循 三 个 简单 的 规则 : 靠近 邻居 、 协 调 速 度 和 方向 、 避 人 免 而 

撞 。 个 体 的 任何 反应 都 会 迅速 地 在 乌 群 中 引发 波动 。 


然而 ， 经 验 数 据 表 明 ， 和 总 体 反 应 速度 要 快 于 这 种 流动。 不 同 乌 类 
之 间 的 速度 变化 与 有 影响 力 的 邻居 相关 ， 这 些 变 化 似乎 能 瞬间 引发 整 
个 乌 群 的 反应 。 这 显然 增强 了 逃避 捕食 者 的 机 动 性 ， 但 其 机 制 还 不 清 


楚 。 


SCHR RIS (Irene Giardina) 及 其 同事 研究 了 普通 乌 群 。 他 们 
使 用 多 人 台 摄 像 机 ， 跟 踪 和 分 析 了 乌 群 每 一 秒 钟 的 移动 。 全 究 发 现 ， 任 
何 一 只 乌 的 速度 变化 都 会 影响 群体 中 其 他 所 有 乌 类 的 速度 ， 不 管 它们 
之 间 的 距离 如 何 。 这 种 关系 称 为 无 标 度 相关 性 ， 在 临界 边缘 的 系统 中 


常 看 到 。 这 种 动态 是 典型 的 吸引 子 景观 ， 如 细胞 内 的 代谢 性 相互 作用 
和 神经 网 络 的 处 理 ， 前 几 章 已 有 论述 sS 


和 足球 队 的 队员 一 样 ， 他 们 也 很 清楚 地 意识 到 : “不 管 群体 规模 多 
大 ， 个 体 行为 状态 的 变化 都 会 影响 到 其 他 动物 的 行为 ， 并 反 过 来 也 受 
对 方 的 影响 。 无 标 度 相 关 性 为 每 个 动物 提供 了 比 直接 个 体 间 的 相互 作 
用 范围 大 得 多 的 有 效 感 知 范围 ， 从 而 增强 了 对 扰动 的 全 局 响应 。 我 们 
的 研究 结果 表明 ， 群 体 行为 作为 关键 系统 ， 做 好 了 最 大 限度 地 应 对 环 
境 扰 动 的 准备 。” 当 


记得 在 第 四 章 所 述 的 贝 纳 胞 中 ， 这 一 临界 点 是 当 其 中 一 个 系统 

相 离 甚 远 的 元 素 彼此 相关 时 ， 远 远 超出 了 本 地 不 同 元 素 之 间 相 互 作用 
的 范围 。 正 如 威廉 : 比 亚 莱克 (William Bialek) 及 其 同事 所 说 ， 关 于 鸟 
群 ,，“ 其 临界 点 是 社会 力量 压倒 个 人 偏好 之 时 ”， 这 是 “即使 在 个 人 及 其 
邻居 达成 最 融 程 度 一 任性 的 时 候 ， 仍 然 控制 着 目 己 的 速度 ..……... 远 离 临 
界 性 ， 一 只 马 在 乌 群 边界 上 看 到 的 信号 只 能 影响 少数 近邻 ， 在 临界 情 
况 下 ， 同 样 的 信号 会 传播 至 影响 整个 鸟 群 的 行为 *。( 因 换言之 ， 比 起 
用 内 置 规 则 或 个 人 学 习 ， 用 乌 群 的 动态 来 预测 稍 纵 即 挝 的 信号 ， 效 琳 
要 好 得 多 。 


因此 ， 对 群体 的 研究 有 助 于 了 解 群体 动态 。 作 为 个 体 而 言 ， 乌 类 
比 蚂 蚁 适应 性 更 强 ， 但 它们 在 群体 中 只 表现 了 一 小 部 分 行为 ， 只 够 实 
现 利益 范围 的 缩小 。 因 此 ， 乌 群 的 动态 甚至 比 不 上 蚁 群 复 洒 。 然 而 ， 
为 了 参与 ， 个 体 必须 越过 一 个 相当 苛 刻 的 认 知 能 力 门 槛 。 强 有 力 的 目 
然 选 择 似 乎 可 以 确保 这 一 点 。 通 过 渠道 和 发 展 可 塑性 的 结合 ， 绝 大 多 
数 个 体 必须 “足够 好 ”才能 满足 这 些 要 求 ， 并 确保 在 成 百 上 千 的 乌 类 之 
间 保持 社会 行为 的 一 致 性 。 


1. 例如 ， 请 参见 www.youtube.com/watch?v=8vhE8ScWe7w ° 


2. A.Cavagna,A.Cimarelli,I.Giardina,G.Parisi, R.Santagati,et al.,“Scale-Free Correlations in 
Starling Flocks,"Proceedings of the National Acad emy of Sciences USA 107(June 
2010):11865-11870. 


3. A.Cavagna et al.,“Scale-Free Correlations in Starling Flocks,"11865. 


4. W.Bialek, A.Cavagne,I.Giardina, T. Mora,O.Pohl,eet al.,“Social Interactions Dominate 
Speed Control in Poising Natu ral Flocks Near Criticality,"Proceedings of the National Acad 
emy of Sciences 111(May 2014):7212-7217,7216. 


社会 认 知 


然而 ， 乌 群 并 不 是 乌 类 所 经 历 的 唯一 社会 生活 。 与 鱼 类 一 样 ， 许 
多 乌 群 只 是 临时 组 织 ， 许 多 乌 类 在 独居 和 群体 生活 之 间 来 回 切换 (B 
使 只 包括 交配 和 养育 后 代 ) 。 


近年 来 ， 一 个 被 广泛 讨论 的 假说 是， 通过 与 其 他 人 相互 作用 ， 个 
体能 够 建立 他 人 认 知 的 认 知 模型 ， 从 而 能 够 预测 他 人 的 行为 意图 。 这 
束 是 所 谓 的 “心灵 理论 ”。 这 一 观点 帆 具 和 争议， 因为 许多 理论 家 认为 只 
有 拥有 像 人 类 这 样 “先进 ”的 大 脑 ， 这 种 情况 才 可 能 发 生 。 


这 个 观点 及 其 支撑 论据 来 自 越 来 越 多 的 研究 。 例 如 ， 米 林 德 沃 特 
马 (Milind Watve) WA, BS (SX) 如 果 看 到 附近 存在 一 个 潜在 
的 捕食 者 就 不 会 返回 集 穴 。 然 而 ， 如 果 捕 食 者 看 不 到 划 穴 ， 它 们 就 不 
会 那么 谨慎 。 相 反 ， 如 果 捕 食 者 其 实 之 前 已 经 看 到 过 这 个 巢穴 ， 即 使 
现在 一 时 没有 发 现 ， 它 们 也 会 非常 谨慎 。 沃 特 乌 及 其 同事 认为 ， 这 种 
行为 说 明 ， 乌 类 肯定 对 捕食 者 了 解 集 穴 的 情况 有 所 认 知 ， 也 就 是 说 ， 
它们 了 解 对 方 的 认 知 。 


在 男 一 项 研究 中 ， 内 和 森 - 埃 默 里 (Nathan Emery) JE dite 
(Nicola Clayton) 发 现 ， 当 其 他 松 乌 独自 返回 把 食物 隐藏 在 不 同 的 地 
方 时 ， 有 的 松 乌 已 经 将 食物 藏 好 以 供 日 后 取 回 (正如 往常 一 样 ，。 如 
果 它 们 有 过 偷 取 其 他 松 乌 食物 的 相似 经 验 (它们 也 经 常 这 样 做 ) ， 就 
更 有 可 能 这 样 做 。 这 些 观察 已 在 重复 研究 中 得 到 结果 。 驶 像 之 前 一 
样 ， 如 果 被 其 他 松 鸟 看 到 ， 它 们 会 重新 贮存 更 多 的 花生 。 人 外 


当然 ， 这 些 能 力 与 社会 合作 的 关系 不 如 与 其 他 动物 之 间 的 一 般 
GEES) 互动 。 但 它们 可 以 表明 ， 社 会 互动 可 以 鼓励 更 为 复杂 的 认 


知 的 演变 方式 。 例 如 ， 有 人 声称 ， 经 历 社 会 等 级 制 的 鸟 类 更 有 能 力 进 
行 传递 性 推理 : A 比 B 高 ，B 比 C 高 ， 因 此 ，A 比 C 高 。 


然而 ， 有 人 对 此 产生 了 怀疑 ， 主 要 是 对 观察 的 阐释 有 疑问 ， 并 认 
为 实验 缺乏 控制 。 此 处 不 会 对 这 些 细 节 展 开 讨 论 。 然 而 ， 这 些 研究 表 
了 明 ， 乌 类 的 认 知 入 力 比 先前 我 们 所 认为 的 更 加 高 级 。 


1. M.Watve, “Bee-Eaters(Merops orientalis)Respond to What a Predator Can See,” Animal 
Cognition 5(December 2002):253-259. 


2. J.M.Thom and  N.S.Clayton,^Re-caching by Western  Scrub-Jays(Aphelocoma 
californica)Cannot Be Attributed to Stress,"PLoS One 8(January 
2013):e52936,doi:-10.1371/journal.pone.0052936. 


哺乳 动物 的 社会 合作 


目前 为 止 ， 我们 已 经 讨论 了 社会 群体 中 认 知 的 本 质 ， 并 探寻 了 个 
体 差 异 可 能 与 其 存在 的 联系 ， 至 少 在 蚁 类 、 和 鱼 类 和 乌 类 中 是 如 此 。 变 
化 似乎 取决 于 群体 的 实际 凝聚 力 大 小 。 需 要 应 对 的 环境 变化 不 同 ， 所 
得 到 的 优势 范围 不 同 ， 凝 聚 力也 喊 不 尽 相 同 。 


面 对 各 种 各 样 的 不 可 预测 性 ， 社 会 昆虫 完全 存在 于 高 度 凝 聚 的 群 
体 中 ， 而 不 可 能 存在 于 它们 之 外 。 个 体 差 异 十 通过 发 育 可 塑性 实现 
的 ， 影 响 到 结构 和 生理 上 以 及 认 知 和 行为 上 的 差异 。 也 吏 是 说 ， 群 体 
中 出 现 的 动态 规则 通过 已 经 在 个 体 中 成 形 的 偏见 折射 出 来 ， 从 而 建立 
了 结构 化 的 前 馈 和 反馈 回路 。 


形成 鱼 群 、 乌 群 和 哺乳 动物 群 的 祖先 已 经 进化 出 改进 的 认 知 系统 

(以 及 更 大 体积 的 大 脑 ) ， 其 原因 不 仅仅 是 社会 存在 。 这 些 社会 群体 

的 动态 性 不 如 群居 昆虫 包容 。 它 们 把 个 体 行 为 的 范围 限制 在 一 个 较 罕 
的 群体 行为 中 ， 主 要 是 基于 被 动 砚 食 和 哄 避 捕食 者 。 


这 种 有 限 的 、 相 当 被 动 的 社会 行为 模式 存在 一 些 重要 的 例外 情 
况 ， 即 那些 在 捕猎 中 完全 合作 的 个 体 。 有 人 认为 ， 甚 至 有 些 鱼 类 也 会 
合作 捕猎 。 雷 多 恩 : 白 沙里 (Redouan Bshary) 及 其 同事 在 一 片 评论 声 
中 说 道 : “严格 说 来 ， 合 作 狩 猎 ， 即 许多 捕食 者 同时 捕猎 同一 个 猎物 的 
情况 广泛 存在 于 鱼 类 之 中 ， 尤 其 是 铺 鱼 ， 这 种 捕猎 方式 被 描述 为 放牧 
式 猎 捕 。” 观 察 发 现 , “个 体 在 这 种 捕猎 过 程 中 (将 猎物 分 裂 ， 群 体 放 
牧 式 捕猎 ) 扮演 不 同 的 角色 ， 在 占据 有 利 位 置 之 前 ， 个 体会 避免 独自 
捕猎 ”。( 沁 类 似 行为 也 可 以 在 其 他 鱼 类 研究 报告 中 找到 。 


此 类 报告 令 人 吃惊 ， 因 为 真正 合作 的 认 知 需求 相当 巨大 。 在 像 在 
捕猎 这 样 的 动态 活动 中 ， 联 合 行动 需要 迅速 更 新 对 某 个 稍 纵 即 逝 目 标 
的 共 至 信息 ， 仪 这 一 点 整 对 目标 和 其 他 群体 成 员 要 求 顾 高 。 此 外 ， 个 
人 需要 形成 与 它们 在 全 局 感知 中 互补 位 置 相对 应 的 瞬时 子 概念 一 一 某 
种 双重 认 知 。 最 后 ， 全 局 和 个 体 认 知之 间 的 协调 必须 引发 个 体 运动 反 
应 ， 也 需要 与 全 局 进行 协调 。 在 这 一 协调 过 程 中 ， 诸 如 贮 水 池 、 树 
木 、 震 石 等 物体 和 地 面 起 伏 需 要 进行 协调 ， 一 切 都 是 在 儿 秒 甚至 儿 受 
秒 的 时 间 尺 度 上 发 生 的 。 


这 表明 在 参与 者 的 个 体 认 知 中 出 现 了 高 度 细 化 的 规则 。 让 我 们 类 
比 细胞 发 展 中 的 表 观 遗传 规则 〈 和 同样 基于 出 现 的 吸引 子 景观 ) ， 和 暂 
且 称 之 为 行为 表 观 认 知 。 和 鱼 类 在 这 方面 处 于 初级 水 平 ， 这 种 规则 在 某 
些 哺乳 动物 中 更 为 明显 。 


然而 在 哺乳 动物 中 存在 较 大 有 差异。 一 般 来 说 ， 陆 地 哺乳 动物 由 疏 
行动 物 进 化 而 来 。 为 了 在 陆地 上 生存 ， 它 们 已 经 进化 出 高 度 复 洒 的 认 
知 系 统 ， 应 对 非 社会 性 的 环境 。 认 知 系统 的 社会 分 组 已 相当 先进 ， 仪 
生 了 比 蚁 类 或 乌 类 更 大 的 社会 认 知 可 能 性 。 其 结果 取决 于 这 种 适应 性 
被 引入 群体 动态 之 中 的 程度 大 小 。 


答案 在 茶 些 物种 中 似乎 相当 多 ， 而 在 其 他 物种 中 不 多 见 。 在 许多 
RED (EA) 和 猫 科 动物 (野猫) 中 ， 以 社会 合作 捕猎 为 主要 生 
存 策略 十 分 突出 。 其 主要 优势 在 于 在 捕获 更 大 猎物 时 具有 更 高 的 成 功 
率 ， 远 远 超出 了 个 体 的 能 力 范 畴 。 和 群居 大 科 动物 中 ， 好 望 角 (非洲 ) 
和 儿 猎 犬 因 其 习惯 于 通过 劳动 分 工 、 围 绕 猎 物 、 战 略 延 迟 和 其 他 组 织 集 
iv eee ee 
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最 重要 的 是 ， 哺 乳 动 物 的 社会 合作 捕猎 将 个 体 的 适应 性 认 知 系统 
地 融合 进 联合 行动 。 这 意味 着 群 体 动态 拥有 更 为 广 沁 的 可 能 性 。 例 


如 ， 其 动态 可 以 结合 更 深层 次 的 环境 结构 ， 因 为 个 体 大 脑 足 以 应 对 
它 。 这 意味 着 表 观 其 认 知 规则 比 蚁 类 、 鱼 类 或 乌 类 复杂 得 多 。 


这 是 否 意味 着 认 知 能 力 的 增 量 会 超出 非 社 会 性 的 物种 ， 还 不 得 而 
知 。 已 经 有 一 种 方法 被 用 来 检查 其 在 大 脑 的 体积 和 结构 中 是 否 有 所 反 
映 。 但 是 ， 即 便 在 狠 群 和 狮子 中 ， 从 非 社会 性 因素 中 分 辨 出 社会 性 因 
素 对 大 脑 体 积 的 影响 也 并 非 易 事 。 


例如 ， 在 物种 之 间 ， 大 脑 体积 通常 随 着 号 体 大 小 和 神经 分 布 相应 
增加 。 它 还 与 习惯 的 其 他 方面 有 关 ， 比 如 饮食 和 行为 。 大 脑 体积 较 大 
的 哺乳 动物 在 被 引入 新 环境 时 往往 能 够 生存 得 更 好 ，( 央 食肉 动物 一 般 
比 其 他 哺乳 动物 的 折 度 质 大 。 人 们 认为 ， 这 反映 了 即便 是 单独 捕猎 认 
知 也 有 额外 要 求 。 报 告 表明 ， 进 行 社 会 合作 的 食肉 动物 拥有 更 大 的 大 
脑 ， 但 与 对 应 的 非 社会 性 物种 相 比 ， 差 异 并 不 十 分 明显 。 我 们 可 以 假 
设 ， 这 样 的 增长 如 条 存在 的 话 ， 将 涉及 情感 或 情感 认 知 调节 系统 以 及 
认 知 系统 的 变化 。 众 所 周知 ， 经 过 驯化 后 ， 任 何 物 种 的 后 代 都 会 大 大 
缩小 其 大 脑 体积 ， 这 表明 了 生态 和 生活 方式 的 有 影响 力 。 


然而 ， 重 点 是 四 足 动物 在 进化 时 ， 大 脑 的 进一步 扩张 会 受到 限 
制 ， 因 为 横 回 延伸 的 及 部 无 法 承受 在 一 个 更 大 的 头骨 中 钱 有 一 个 更 大 
的 大 脑 的 重量 。 当 然 ， 许 多 四 足 动物 能 够 负载 头骨 上 的 角 或 其 他 突 
起 ， 但 它们 并 非 从 事 社 会 捕猎 的 物种 。 正 如 第 九 章 所 述 ， 这 可 能 是 进 
一 步 的 进化 在 等 竺 着 两 足 (直立 ) 步 态 的 出 现 。 


T. R.Bshary,W.Wickler,and H.Fricke,“Fish Cognition:A Primate’s Eye View,” Animal 
Cognition 5(March 2002):1-13,5. 

2. S.Creel and N.M.Creel,The African Wild Dog:Be hav ior,Ecol  ogy,and 
Conservation(Prince ton,N.J.:Prince ton University Press,2002). 

3. D.Sol,S.Bacher,S.M.Reader,and L.Lefebvre,“Brain Size Predicts the Success of Mammal 
Species Introduced into Novel Environments,” American Naturalist 172(July 
2008,supplement):S61— S71. 


灵 长 类 动物 与 “自由 市 场 经 济 * 


灵 长 类 动物 (猴子 和 猿 类 ) 通常 被 认为 是 进化 最 为 充分 的 非 人 类 
哺乳 动物 ， 也 是 在 结构 和 行为 上 最 类 似 人 类 的 物种 。 它 们 与 人 类 的 相 
似 之 处 包括 偶尔 的 直立 行走 、 灵 巧 的 手 和 众多 用 来 交流 的 手势 和 语 
首 。 因 此 ， 有 一 种 倾向 认为 它们 比 其 他 哺乳 动物 更 聪明 ， 认 知 系统 更 
丰富 ， 大 脑 体 积 更 大 。 因 此 ， 它 们 被 列 为 人 类 祖先 的 模型 。 


然而 ， 关 于 有 灵 长 类 动物 的 认 知 及 其 起 源 的 研究 也 往往 充满 了 拟人 
论 和 隐喻 的 目 由 使 用 ， 即 某 些 情况 下 来 目 西方 社会 的 新 目 由 主义 经 济 
学 。 然 而 ， 在 这 一 部 分 ， 我 们 必须 首先 发 问 ， 灵 长 类 动物 的 大 脑 比 其 
他 动物 大 多 少 ? 灵 长 类 动物 在 多 大 程度 上 比 其 他 哺乳 动物 更 “聪明 ”” 


作为 认 知 能 力 证 据 的 大 脑 体 积 问题 ， 要 找到 其 答案 并 不 简单 。 灵 
长 类 动物 通 彰 比 其 他 哺乳 动物 的 大 脑 体 积 更 大 ， 因 为 它们 具有 更 出 色 
的 视觉 辨别 能 力 和 数字 有 灵敏度 。 那 些 以 水 采 为 食 的 动物 比 以 树叶 为 食 
的 动物 大 脑 体 积 更 大 ， 或 许 是 因为 它们 需要 更 详细 的 认 知 地 图 来 寻找 
更 多 零碎 的 地 点 。 那 些 以 昆虫 为 食 的 动物 大 脑 体积 更 大 ， 因 为 它们 需 
要 更 优异 的 感官 辨别 能 力 和 运动 技能 。 


不 管 其 大 脑 体 积 是 否 更 大 ， 一 个 流行 的 说 法 是 ， 灵 长 类 动物 因 其 
丰富 的 社会 生活 而 增强 了 认 知 能 力 。 罗 宾 : 邓 巴 (Robin Dunbar) 
说 : “与 其 他 疹 椎 动物 相 比 ， 灵 长 类 动物 的 大 脑 按 奸 体 比例 来 说 异常 地 
大 ， 它 们 进化 出 巨大 的 大 脑 来 管理 异常 复杂 的 社会 系统 OEE 
灵 长 类 动物 群体 中 当然 涉及 群体 成 员 之 间 强 烈 的 相互 作用 ， 需 要 广泛 
的 手势 和 语音 交流 。 据 说 ， 不 利 的 一 面 是 ， 它 们 必须 相互 竞争 以 获取 
食物 和 其 他 资源 ， 因 此 常常 形成 短暂 的 联盟 。 观 察 家 经 常 有 反映 ， 预 测 
他 人 意 岁 的 能 力 得 到 了 增强 ， 以 形成 伪装 、 欺 给 和 作 浆 等 。 


然而 ， 有 些 自 相 和 矛盾 的 是 ， 在 群体 内 部 竞争 中 ， 人 们 认为 灵 长 类 
群体 需要 复杂 的 社会 认 知 。 这 个 论点 是 尼古拉斯 : 汉 弗 莱 (Nicholas 
Humphrey) 在 20 世 纪 70 年 代 提出 的 。 全 他 声称 ， 基 于 个 体 在 棘手 的 况 
争 谈判 和 等 级 次 序 上 的 需要 ， 必 须 出 现 一 种 新 的 智 意 。*“ 马 基 雅 维 利 假 
说 ” (Machiavellian hypothesis) 被 广泛 接受 ， 这 一 假说 基于 对 某 些 灵 
长 类 动物 群体 成 员 之 间 彼 此 其 矣 和 作 浆 的 观察 。 通 过 这 种 认 知 上 的 巧 
妙手 段 ， 人 们 可 以 获得 社会 生活 的 好 处 ， 同 时 最 大 限度 地 降低 个 人 成 
本 o 


在 某 种 已 经 成 为 范式 的 教条 中 ， 这 种 合作 纯粹 是 由 个 体 的 看 法 和 
认 知 驱使 下 的 个 人 利益 决定 的 。 因 此 ， 白 沙里 及 其 同事 试图 基于 市 场 
哲学 和 博弈 论 的 固定 规则 给 灵 长 类 动物 的 行为 建 模 。( 央 《自然 》 灯 志 
上 更 新 的 一 篇 文章 (2015 年 5 月 26 日 发 表 ) 援引 罗 纳 德 : 诺 埃 (Ronald 
Noë) 一 一 一 位 灵 长 类 动物 行为 生态 学 家 一 一 的 观点 ，“ 提 出 了 以 生物 
市 场 为 基础 的 合作 理论 。 他 建议 动物 合作 交易 一 种 特定 商品 ， 比 如 食 
物 ， 以 换取 提高 其 生存 的 服务 ， 比 如 不 受 捕食 者 的 侵害 *。 同样 ， 认 知 
能 力 反映 出 需要 “ 散 骗 "和 “ 作 星 ”。 © 


那么 ， 这 种 进化 的 “市 场 经 济 ” 是 否 在 更 大 的 大 脑 中 产生 了 更 为 复 
杂 的 认 知 技能 ?让 我 们 先 讨论 大 脑 问题 。 事 实 上 ， 证 据 是 间接 和 单薄 
的 。 它 主要 是 以 那些 生活 在 更 为 复杂 的 组 织 中 的 动物 是 否 大 脑 体积 更 
大 为 基础 。 然 而 ， 除 了 群体 大 小 之 外 ， 并 没有 分 析 其 复杂 性 。 人 们 只 
we tal WAY, ARR, ATA ARS AR, ADR eK 
系 。 这 种 社会 性 ， 即 使 经 过 精确 描述 ， 与 狠 群 狩猎 所 需 的 复杂 程度 也 
相去 甚 远 。 


无 论 如何 ， 不同 灵 长 类 动物 的 皮层 和 群体 大 小 之 间 存 在 着 相关 
性 。 问 题 在 于 许多 其 他 属性 也 与 群体 大 小 相关 ， 比 如 体积 和 一 般 ( 非 
社会 ) 性 的 学 习 能 力 。 克 里 斯 订 - 查 尔 韦 (Christine Charvet) 和 区 芭 拉 
Z^] (Barbara Finlay) 认为 ， 如 有 果 考 虑 这 些 因素 ， 相 关 性 束 不 太 可 能 


如 此 明显 了 。( 思 我 们 还 不 能 确定 灵 长 类 动物 的 群体 生活 是 否 真 的 足以 
比 日 常 的 、“ 生 态 的 > 问题 的 解决 需要 更 为 出 色 的 认 知 能 


那么 灵 长 类 群体 的 认 知 能 力 如 何 呢 ? 在 可 辨别 的 实用 技能 产生 率 
方面 ， 对 这 一 点 进行 了 间接 衡量 。 在 发 表 的 论文 里 ， 西 蒙 .里 德 
(Simon Reader) 和 同事 对 62 种 灵 长 类 物种 的 社会 学 习 、 工 具 使 用 、 
采掘 现 食 和 战术 欺骗 程度 等 方面 进行 了 评估 。 统 计 转换 后 的 数据 显 
F, HS KAA WOME PS aE © 
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据 需 要 大 量 调整 和 假设 。 其 次 ， 更 重要 的 是 ， 将 这 些 行为 灵活 性 实际 
定义 为 认 知 能 力 的 指标 不 可 能 会 清晰 。 社 会 学 习 被 向 单 地 定义 为 通过 
观察 或 气 他 人 的 互动 来 学 习 。 如 上 所 述 ， 在 鱼 类 和 乌 类 中 已 经 曾 释 过 
这 种 学 习 。 正 如 前 面 的 上 暗示， 观察 和 交互 差异 明显 ， 这 取决 于 后 者 的 
定义 如 何 。 不 幸 的 是 ， 在 这 一 领域 内 ， 对 于 因 末 的 微分 析 并 没有 像 微 
生物 学 家 揭示 细胞 智力 或 是 豚 胎 学 家 揭示 智力 发 展 一 样 展 开 。 节 后 ， 
不 同 灵 长 类 群体 中 的 社会 凝聚 力也 存在 相当 大 的 老 异 。 在 认 知 能 力 和 
大 脑 体积 方面 ， 尖 猩猩 被 认为 是 最 接近 人 类 的 物种 。 但 正如 克 雷 格 .斯 
坦 福 (Craig Stanford) 所 说 的 : “黑猩猩 的 社会 称 为 裂变 聚变 ， 这 表明 
其 中 除了 母亲 及 其 灾 儿 外 不 存在 具有 凝聚 力 的 团体 结构 ， 相 反 ， 临 时 
小 团体 (被 称 作 党 派 ) 会 形成 并 会 随 着 时 间 流 逝 而 解体 。” 外 


有 些 人 研究 可 能 是 在 有 限 的 时 间 内 研究 某 个 物种 样本 的 问题 。 即 使 
在 看 似 固定 的 层级 上 ， 也 可 能 无 法 认识 到 达到 出 乎 意料 程度 的 认 知 灵 
活性 。 例 如 ， 独 独 群 体 中 显示 出 强大 的 统治 等 级 。 然 而 ， 观 察 它 们 
时 ， 也 发 现在 其 进行 高 度 的 集体 决 合 的 时 候 ， 高 层 男 性 对 他 人 的 倾 问 
也 磊 为 敏感 。“ 这 些 结果 与 集体 运动 模型 是 一 致 的 ， 表 明 从 简单 的 规则 
衍生 的 民主 集体 行动 很 普 迄 ， 即 使 是 在 复杂 的 、 等 级 分 明 的 社会 中 。” 


这 种 广泛 的 观测 表明 ,， “许多 ”如 果 不 是 “全 部 ”， 关 于 “自私 的 个 人 
主义 ”范式 的 结论 ， 可 以 通过 自 组 织 群体 的 动态 而 不 是 个 人 体质 差异 来 
进行 解释 。 正 如 克莱尔 . 德 特 恩 所 说 的 ， 对 于 猕猴 的 研究 , “ 自 组 
织 ..….. 甚 至 改变 了 关于 高 度 复杂 结构 起 源 的 共同 信仰 ， 比 如 灵 长 类 物 
种 的 社会 等 级 ， 从 * 专 制 ;到 :平等 主义 ,,.... 有 人 认为 ， 平 等 主义 和 专制 
猕猴 之 间 的 无 数 行为 差异 是 自动 出 现在 群体 中 的 ， 这 可 以 追溯 到 群体 
成 员 互 动 的 简单 差异 *。( 针 
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进化 成 人 之 路 ? 


许多 关于 有 灵 长 类 动物 的 研究 都 是 出 于 相信 它 会 为 我 们 揭示 更 多 人 
类 文化 和 人 性 的 信念 ， 但 是 在 这 个 过 程 中 出 现 了 一 些 神 话 和 干扰 。 例 
如 ， 假 设 许多 灵 长 类 动物 的 社会 生活 与 人 类 一 样 ， 它 们 因为 这 样 的 社 
会 生活 而 拥有 更 大 的 大 脑 〈 这 就 解释 了 为 什么 人 类 的 大 脑 体积 庞 
K) ， 而 且 它 们 展现 出 人 类 的 “文化 ”。 


然而 ， 如 果 在 这 个 (前 人 类 ) 水 平 上 ， 大 脑 体积 由 于 社会 生活 而 
增加 ， 那 它们 并 不 巨大 (与 由 于 物理 世界 需求 的 增 量 相 比 ， 其 中 包括 
与 其 他 动物 的 非 社会 性 交往 ) 。 无 论 如 何 ， 正 如 哈里 - 杰 里 森 (Harry 
Jerison) 所 说 的 ， 很 多 社会 复杂 性 并 不 需要 大 脑 进行 多 少 扩容 便 可 实 
现 。 比 纯粹 的 规模 和 (假设 的 处 理 复杂 性 更 重要 的 可 能 是 调整 皮质 
中 心 的 情绪 和 动机 表达 。 


男 一 种 建议 是 ， 灵 长 类 动物 的 社会 生活 并 不 像 人 类 那样 复杂 。 与 
此 相对 应 ， 灵 长 类 动物 社会 生活 的 认 知 需求 可 能 比 一 般 生活 要 求 更 为 
复杂 ， 但 也 没有 那么 大 。 


例如 ， 仔 细 观 察 一 下 灵 长 类 动物 的 文化 ， 束 发 现 其 与 人 类 没有 多 
少 对 应 关系 。 在 灵 长 类 动物 相关 文献 中 , “文化 ”往往 被 定义 为 个 体 观 
察 学 习 的 产物 。 比 如 ， 墨 猩猩 会 使 用 棍子 六 取 日 蚁 ， 猴 子 也 可 能 会 在 
岸 边 清洗 土豆 ， 因 为 它们 在 同龄 人 中 观察 到 了 类 似 行为 。 有 人 认为 ， 
这 相当 于 世代 之 间 进 行 知识 和 认 知 能 力 的 文化 传递 ， 与 人 类 类 似 。 

在 第 九 章 将 比较 清晰 论述 的 是 ， 这 与 人 类 文化 截然 不 同 ， 因 为 人 


类 文化 是 紧张 的 社会 动态 和 具有 突 发 性 的 产物 。 对 灵 长 类 动物 的 研究 
实在 征 个 迷人 而 关键 的 领域 ， 但 是 那些 希望 从 其 中 找寻 对 人 类 的 更 佳 


理解 的 人 或 许 会 大 失 所 望 。 值 得 注意 的 是 ， 灵 长 类 动物 基本 上 没有 男 
一 种 社会 生活 ， 一 种 对 认 知 能 力 要 求 更 高 的 生活 。 如 上 所 述 ， 这 束 是 
真正 的 合作 ， 包 括 合作 捕猎 。 


超越 “市 场 竞 争 ” 
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类 动物 中 很 少见 。 虽 然 在 其 他 方面 社会 生活 丰富 ， 但 猴子 和 猿 类 很 少 
帮助 除 杀 密 家 人 以 外 的 群体 成 员 ， 联 合 行动 和 教学 也 磊 为 罕见 。 即 使 
在 黑猩猩 之 间 ， 也 没有 什么 证 据 显 示 它 们 会 同意 分 享 或 交换 。 


例如 ， 墨 猩猩 并 不 利用 机 会 向 其 他 成 员 传送 食物 。 在 2013 年 的 实 
验 报 告 中 ， 安 克 : 布 林 格 (AnkeBullinger) 及 其 同事 发 现 ， 倭 黑猩猩 、 
墨 猩猩 和 儿 猴 都 喜欢 吃 独 食 。 全 观察 家 报告 了 黑猩猩 ` 叙 黑 猩猩 和 人 
类 孩童 创造 的 手势 在 形式 和 功能 上 的 相似 之 处 。 但 是 几 个 月 之 内 ， 人 
类 婴儿 已 在 发 展 其 转换 机 制 和 协调 的 声音 交互 。 sb, 甚至 对 于 人 
类 的 孩子 而 言 规范 性 的 交际 意图 〈 例 如 发 声 和 持续 眼神 接触 ) 的 多 模 
ARA, ERR REŽA I o 


因此 ， 即 使 是 手势 交流 也 存在 差异 。“ 与 人 类 孩童 的 手 努 不同 ， 大 
多 数 猴 类 的 手势 是 二 元 的 ， 而 不 是 三 元 的 ， 旨 在 引起 他 人 对 目 己 的 注 
意 ， 不 会 将 其 引 回 另 一 个 外 部 实体 ..…… 与 大 多 数 人 类 不 同 的 是 ， 猴 类 
的 手势 通常 是 指令 性 的 请求) ， 而 很 少 是 陈述 性 的 (尝试 与 他 人 分 


享 经 验 ) o” 


事实 上 ， 灵 长 类 动物 的 生存 方式 ， 即 它们 的 生态 区 位 ， 可 能 要 求 
从 来 不 会 超过 限制 的 合作 形式 。 与 鱼 类 和 乌 类 一 样 ， 猿 类 在 社会 生活 
方面 的 主要 优势 也 是 防止 受到 捕食 者 的 侵害 。 人 否则 ， 正 如 迈克 尔 . 托 马 
塞 洛 (Michael Tomasello) 所 说 的 : “除了 人 类 ， 绝 大 多 数 灵 长 类 动物 
的 合作 都 是 内 部 组 织 竞争 的 结果 。” 这 种 生活 方式 的 作用 “与 这 些 物种 
中 合作 方式 的 演变 背道而驰 ， 因 为 得 到 同 种 优势 得 遇 的 正 是 最 具有 苋 
争 力 和 统治 力 的 个 体 *。 因 此 ， 非 人 类 灵 长 类 动物 缺乏 “共同 意图 *。 正 


如 托 马 塞 洛 在 其 著作 《人 类 思维 的 自然 史 》 (A Natural History of 
Human Thinking) 中 所 说 的 ， 他 们 不 以 他 人 或 团体 的 规范 性 观点 和 标 
准 来 进行 自我 监督 和 评估 自己 的 想法 。( 轩 


正如 彼得 : 克 罗 波 特 金 (Peter Kropotkin) 在 其 著作 一 一 《互助 : 

一 个 进化 的 因素 》 (Mutual Aid:A Factor in Evolution) (1902 年 出 
版 ) 中 所 强调 的 那样 ， 托 马 塞 洛 的 这 些 观 点 与 达尔 文 在 另 一 方面 彼此 
呼应 。 克 有 罗 波 特 金 提 本 我们， 达尔文 并 没有 将 最 适合 的 个 体 定 义 为 最 
强 或 是 最 聪明 的 个 体 ， 相 反 ， 最 适合 的 个 体 有 可 能 是 彼此 合作 的 个 
体 。 达 尔 文 认为 ， 在 许多 动物 社会 中 ， 对 抗 被 合作 取代 ， 同 时 他 也 在 

《物种 起 源 》 (Origin of Species) 一 书 中 警 诚 世 人 ， 将 他 的 理论 进行 
过 分 狭 陈 的 解读 是 危险 的 。 


后 来 ， 在 《人 类 的 由 来 》 (Descent of Man) (1871 年 出 版 中， 
达尔 文 分 析 了 许多 动物 社会 中 独立 个 体 之 间 为 了 生存 而 进行 的 斗争 消 
失 并 被 合作 所 取代 的 过 程 。 这 为 进化 出 更 出 色 的 “党 能 ”创造 了 条 件 ， 
他 认为 这 反 过 来 也 为 生存 提供 了 保障 。 他 再 次 强调 ， 最 适合 的 并 不 是 
体能 最 好 或 最 为 狭 猎 的 个 体 ， 而 是 那些 为 了 整体 利益 学 会 彼此 文 持 的 
个 体 。 


克 罗 波 特 金 抱怨 道 : “不 幸 的 是 ， 这 些 评论 本 可 以 成 为 卓有成效 研 
究 的 基础 ， 但 是 被 大 量 为 了 演示 真正 生存 竞争 所 收集 的 事实 所 掩盖 。” 
加 在 今天 人 们 急于 将 人 类 弱化 到 马 基 雅 维 利 个 人 主义 者 的 情况 下 ， 这 
一 切 似乎 都 早已 被 遗忘 。 


实际 上 ， 除 了 人 类 的 其 他 灵 长 类 动物 中 ， 黑 猩猩 似乎 偶尔 会 合作 
捕猎 。 已 被 研究 证 实 的 例子 有 很 多 ， 包 括 突 刘 邻近 群体 ， 杀 死 其 中 一 
些 男性 并 捕捉 一 些 女 性 ， 或 伺机 捕食 其 他 灵 长 类 动物 、 小 猪 ， 等 等 。 
很 难 从 零星 的 观察 中 确定 这 种 罕见 行为 背后 的 意图 、 认 知 和 动机 到 斥 
征 什么 ， 但 它们 很 可 能 象征 着 基本 的 社会 合作 。 因 此 ， 这 表明 某 种 真 


正 合作 在 这 一 进化 水 平 上 有 所 显现 。 然 而 ， 正 如 我 们 所 见 的 ， 这 种 行 
为 在 其 他 社会 性 哺乳 动物 中 发 生 频 率 更 高 。 


目 达 尔 文 以 来 ， 人 类 与 其 他 灵 长 类 动物 之 间 的 智力 差距 一 直 古 进 


化 论 中 最 具 挑 战 性 的 问题 。 也 许 我 们 要 问 ， 其 中 还 有 其 他 因素 吗 ? 也 
许 本 革 ， 甚 至 达尔 文本 人 ， 已 经 对 答 采 进行 了 暗示。 事实 上 ， 接 下 来 
要 讨论 的 是 ， 人 类 的 进化 遵循 不 同 的 路 径 ， 是 基于 真正 合作 的 认 知 需 
求 和 社会 组 织 的 其 他 方面 ， 即 智能 系统 的 进一步 进化 ， 而 不 是 固定 模 
式 的 适应 。 这 将 是 下 一 章 的 主题 。 
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第 九 章 ”人 类 智力 


Th 


目 达尔 文 起 ， 对 于 进化 论 一 一 或 者 人 们 称 其 为 智力 论 而 言 ， 人 类 
与 其 他 灵 长 类 动物 的 智力 差距 一 直 是 最 具 挑 战 性 的 问题 。 它 曾 被 描述 
KARHE: 在 生物 学 上 ， 人 类 与 其 他 物种 关联 如 此 密切 ， 可 是 又 
如 此 不 同 ， 尤 其 古 潜 能 方面 的 差异 如 此 之 大 。 这 一 悍 论 困扰 着 进 化 心 
理学 、 社 会 生物 学 以 及 其 他 解释 人 类 洪 能 的 进化 论 。 因 而 ， 人 类 智力 
市 来 的 困惑 日 葵 增 多 。 


在 我 看 来 ， 这 一 问题 具有 误导 性 。 它 试图 将 一 个 狭 陈 的 “生物 ” 模 
型 强加 给 人 类 湾 能 ， 而 并 未 适当 考虑 到 人 类 进化 的 缘由 和 方式 。 所 
以 ， 在 人 类 智力 这 一 领域 中 充满 了 紧张 和 怀疑 ， 并 非 只 是 几 个 谜 而 
已 。 其 中 ， 先 天 与 后 天 之 辩 是 最 突出 的 。 它 阻碍 了 对 人 类 智力 更 深入 
的 理解 。 


其 分 疏 之 一 在 于 经 常 感觉 到 需要 消除 对 人 类 独特 性 的 暗示。 最 重 
要 的 是 如 何不 威胁 到 达尔 文 在 《人 类 的 由 来 》 中 的 著名 主张 ， 即 人 类 
与 高 等 动物 的 智力 是 程度 上 的 差异 ， 而 非 类 别 的 不 同 。 因 此 ， 一 定 要 
确保 尚 有 回旋 的 余地 。 我 们 要 保持 达尔 文学 说 的 完整 性 ， 如 人 类 是 基 
因 进 行 目 然 选 择 的 产物 等 。 在 此 ， 本 书 给 出 弥补 这 一 巨大 进化 差距 的 
建议 ， 不 古 丰 覆 生 物 学 ， 而 十 去 改变 和 下 宦 它 。 


改变 生物 学 的 主要 障碍 在 于 理解 文化 如 何 辨 别人 类 与 猿 类 (BOA 
为 是 最 相近 的 生物 学 模型 ，， 以 及 人 类 真正 拥有 的 系统 是 什么 模样 。 
留 有 余地 使 得 许多 观点 在 这 个 问题 上 遗 到 否认 。 然 而 ， 进 化 过 程 跨越 
了 许多 桥 染 ， 在 变异 创造 和 适应 性 方面 也 有 重大 飞跃 。 其 一 是 从 单 细 
胞 到 多 细胞 形态 的 转变 ， 其 二 则 十 大 脑 和 认 知 系统 的 进化 。 在 其 他 诸 
多 方面 ， 人 类 与 猜 类 相去 甚 远 。 


这 些 方 面包 含 硕 大 的 脑袋 、 直立 行走、 手工 灵巧 、 制 作 工 具 和 更 
复杂 的 认 知 系统 ， 这 仅仅 是 个 开端 。 人 类 还 有 复杂 的 技术 、 合 作 生产 
系统 以 及 与 动物 界 完 全 不 同 的 交流 系统 。 最 引信 注 目的 是 ， 包 括 猿 类 
在 内 的 所 有 其 他 物种 都 要 适应 特定 的 环境 ， 而 人 类 却 并 非 如 此 。 人 类 
没有 特定 的 生存 环境 ， 甚 至 可 以 殖民 整个 世界 。 人 类 不 是 去 适应 环 
境 ， 而 是 改变 世界 使 其 适应 目 喘 的 需要 。 困 惑 由 此 而 生 ， 人 类 是 如 何 
进化 而 来 的 ， 或 究竟 古 什 么 样 的 条 件 孕 育 了 人 类 这 种 动物 。 


大 多 数 研究 者 承认 ， 人 类 的 文化 能 力 是 促成 其 成 就 的 主要 因素 。 
但 是 ， 为 了 与 达尔 文学 说 保持 一 致 ， 文 化 能 力 被 强加 了 一 种 特殊 定 
义 。 它 被 缩减 为 “社会 学 习 ”"， 指 从 其 他 个 体 获得 知识 和 技能 的 一 种 能 
力 。 因 此 ， 文 化 “就 可 以 作为 达尔 文学 说 的 一 个 进程 ， 包 括 对 有 利 的 文 
化 传播 变 体 的 选择 性 保留 *"。 ©) 


依照 这 一 定义 ， 文 化 包括 可 以 被 目 然 选择 的 离散 信息 包 ， 如 基 
° 在 《自私 的 基因 》 中 ， 理 查 德 : 道 金 斯 称 这 些 信息 包 为 “ 模 因 ” (来 
自 希 腊 语 ， 意 为 可 以 被 模仿 的 事物 ) 。 虽 然 这 一 概念 最 初 指 的 是 工 
具 、 服 狐 和 技能 等 ， 但 它 现 已 普 裔 化 ， 既 包括 思想 和 信件 等， 也 包含 
具体 行为 。 所 以 ， 文 化 被 缩减 后 ， 似 乎 终于 可 以 被 纳入 新 达尔 文学 说 
的 框架 中 。 


当然 ， 这 一 文化 中 的 人 类 合作 也 必须 要 加 以 明确 。 与 第 八 间 所 所 
到 的 马 基 雅 维 利 假说 一 样 ， 合 作 被 定义 为 一 种 认 知 智能 的 手段 ， 通 过 
这 种 手段 ， 个 人 可 以 在 个 人 成 本 最 小 化 的 同时 获得 社会 生活 的 利益 。 
因此 ， 合 作 也 属于 目 私 基因 方案 ， 基 因 通 过 这 种 方式 进行 目 我 复制 。 
反 过 来 ， 这 又 意味 着 智力 的 一 种 特殊 定义 : 由 于 在 生活 的 博弈 中 有 许 
多 至 运 的 基因 ， 所 以 在 目 私 的 意义 下 要 变 得 聪明 。 


然而 ， 这 种 方案 并 未 彻底 消除 困惑 。 大 多 数 行 为 基因 学 家 、 进 化 
心理 学 家 和 社会 生物 学 家 都 同 马克 : 福 林 (Mark Flinn) 及 其 同事 一 样 


愤 忽 。 他 们 认为 ， 人 类 已 经 发 展 出 了 非凡 的 智力 ，“ 这 一 伟大 的 进化 很 
异常 *»， 并 且 “ 其 背后 的 进化 体系 也 非 同 寻常 >。 为 了 遵循 达尔 文学 说 的 
逻辑 标准 ， 他 们 在 某 一 特定 环境 中 寻求 “ 同 种 个 体 间 发 生 竞争 ”的 解决 
HH KREWE, “选择 性 压力 让 人 类 血统 尤 显 独特 ， 要 想 确定 这 一 系 
列 选 择 性 压力 并 非 易 事 ”。 人 挤 同 样 ， 弗 雷 德里 克 . 门 格 (Frederic 
Menger) 也 很 不 解 ， 因 为 “现代 人 类 比 我 们 的 进化 论 经 验 所 要 求 的 狩猎 
采集 者 更 有 智慧 "。( 冉 我 们 也 已 经 注意 到 迈克 尔 - 托 马 塞 洛 的 观察 所 
得 ， 即 竞争 的 自然 选择 难以 解释 合作 进化 。 


有 反之， 有些 理论 家 则 倾向 于 爱德华 :0. 威 尔 还 (Edward O.Wilson) 
的 笼统 而 绝望 。 他 在 《人 类 存在 的 意义 》 (The Meaning of Numan 
Existence) 一 书 中 将 人 类 描述 为 “ 短 力 发 展 中 遗传 规律 的 集合 ， 在 智力 
发 展 过 程 中 ， 偏 斜 文化 的 进化 方向 与 其 他 进化 是 相反 的 ， 从 而 每 个 人 
都 将 基因 与 文化 联系 起 来 ”。 我 们 “是 圣人 也 是 罪人 ，?” 他 说 道 , “因为 
我 们 的 物种 起 源 于 数 百 万 年 的 生物 进化 。* 


在 我 看 来 ， 这 一 切 都 源 于 在 认 知 层面 对 人 类 产生 方式 的 微观 分 析 
不 足 。 显然 ， 刚 刚 提 及 的 前 提 生 人 类 进化 与 存在 是 由 于 存在 竞争 的 个 
人 主义 ， 并 且 他 们 的 认 知 机 制 已 具备。 这 一 假设 当然 是 在 目 由 市 场 经 
济 中 服务 于 阶级 结构 (获胜 者 之 所 以 获胜 ， 是 因为 他 们 是 “最 优秀 
的 "”、“ 最 聪明 的 "， 诸 如 此 类 ) ， 但 它 也 阻碍 了 试图 理解 人 类 大 脑 和 认 
知 的 行为 ， 甚 至 扭曲 了 人 研 守 方 法 。 


谈 及 这 一 点 ， 最 好 的 办 法 就 是 引用 尤 里 : 哈 森 (Uri Hasson) 及 其 
同事 的 观点 : “虽然 认 知 神经 科学 研究 的 范围 广泛 而 丰富 ， 但 研究 范例 
主要 涉及 个 人 行为 过 程 中 的 神经 机 制 。 典 型 的 实验 将 人 类 或 动物 与 目 
然 环 境 隔 离开 来 ， 他 们 被 放置 在 密封 的 房间 里 ， 只 能 与 计算 机 程序 进 
行 互动 。 这 个 以 自我 为 中 心 的 框架 让 人 联想 到 太阳 系 的 托 勒 密 地 心 参 
照 系 ...... 尽 管 在 塑造 某 个 个 体 的 思想 上 时， 其 他 多 个 个 体 起 着 核心 作 


用 ， 但 大 多 数 认 知 研究 仍 聚 焦 于 单个 个 体内 部 发 生 的 过 程 ..…. 我 们 需 
要 从 单个 大 脑 向 多 个 大 脑 的 参照 框架 转变 o CE) 


当然 ， 智 力 测试 及 其 相关 的 研究 和 模型 亦 是 如 此 。 在 本 章 中 ， 我 
将 展示 雷 蒙 德 : 塔 利 斯 (Raymond Tallis) 在 其 著作 《模仿 人 类 》 
(Aping Mankind) 中 谈 及 意识 时 所 提 到 的 人 类 洪 能 。 它 “不 会 仅 存 于 
孤立 的 大 脑 中 ， 也 不 会 仅 存 于 某 个 个 体 的 大 脑 中 ， 甚 至 不 会 仅 存 于 与 
其 他 大 脑 有 互动 的 某 一 大 脑 中 。 有 意识 的 人 类 历经 数 十 万 年 建立 起 管 
力 社区 ， 人 类 潜能 参与 其 中 ， 是 其 中 的 一 部 分 ”。 人 于 


换 句 话说 ， 壮 观 的 人 类 变异 ， 或 人 类 的 个 体 化 只 有 处 于 某 种 文化 
及 其 历史 的 背景 下 才 会 发 生 。 通 过 这 一 框架 ， 我 认为 没有 “异常 的 进 
化 ”， 也 没有 幽灵 般 的 “ 徘 人 ”， 我 们 的 基因 或 认 知 能 力 中 也 不 存在 怪诞 
的 钟 形 曲 线 。 存 在 的 只 是 几乎 完全 被 忽视 的 进化 逻辑 连续 性 ， 它 会 引 
起 生物 复杂 性 的 巨大 变化 。 


我 会 解释 为 了 合作 生活 方式 而 做 出 的 激烈 选择 是 如 何 通过 塑造 一 
种 独特 的 智力 系统 来 帮助 元 服 复杂 多 变 的 环境 的 ， 这 一 智力 系统 与 其 
他 系统 一 脉 相 承 ， 却 又 高 于 其 他 系统 。 并 且 我 也 会 讨论 它 是 如 何 进 化 
为 个 体 认 知 和 文化 之 间 一 种 全 然 不 同 的 关系 的 ， 而 非 在 其 他 灵 长 类 动 
物 间 被 描 绘 的 那样 。 最 终 ， 我 会 曾 述 它 对 形成 个 人 智力 差异 的 影响 。 
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进化 中 的 人 类 


根据 非洲 的 化 石 发现 ， 人 类 进化 的 故事 可 退潮 到 七 八 百 万 年 前 。 
这 个 故事 依旧 很 腊 鹏 ， 而 且 比 环境 复杂 性 和 不 确定 性 更 坏 手 的 问题 也 
牵涉 其 中 。 之 前 的 图 像 〈 现 在 变 得 越 来 越 复 杂 ) 相当 整齐 。 因 气候 干 
燥 ， 和 森林 稀 焉 ， 以 前 在 森林 里 的 居住 者 被 迫 进入 和 森林 边缘 和 广阔 的 草 
原 。 由 于 缺乏 目 然 防御 设备 和 传统 粮食 资源 ， 这 些 人 变 得 极其 脆弱 。 
他 们 在 广阔 的 范围 内 没有 稳定 的 粮食 供应 和 新 的 食物 ， 还 要 面临 其 露 
在 大 型 捕食 者 面前 等 情况 。 


他 们 通过 彼此 合作 进行 回应 ， 其 程度 远 远 超出 了 他 们 的 灵 长 类 祖 
先 。 但 这 种 行为 对 认 知 系统 提出 了 新 的 要 求 。 与 宏观 的 气候 环境 、 地 
球 物理 变化 以 及 非 人 类 灵 长 类 动物 的 社会 分 组 相 比 ， 真 正 合 作 的 微观 
环境 更 为 复杂 ， 对 认 知 系统 的 要 求 也 更 高 。 


这 是 人 科 动 物 出 现 的 背景 《“ 人 科 动 物 ” 一 词 通常 指 人 类 家 庭 的 成 
员 ， 人 科 是 由 人 类 和 活 猴 的 最 后 的 共同 祖 移 身 边 的 所 有 物种 组 成 
Hy) 。 某 些 新 的 适应 性 改变 是 身体 上 的 ， 例 如 750 万 年 前 ， 我 们 最 早 的 
祖先 开始 直立 行走 。 但 是 认 知 需求 更 为 重要 ， 如 第 八 章 所 述 ， 大 多 数 
灵 长 类 都 会 呈现 出 不 同 程度 的 认 知 和 需求。 然而， 只 有 在 这 个 新 的 分 文 
中 ， 这 些 认 知 需求 才能 真正 起 到 作用 。 与 仅仅 是 多 个 个 体 的 集合 相 
比 ， 一 个 有 组 织 的 团体 的 防御 、 和 狩猎 和 现 食 效率 都 能 大 大 提高 。 此 
外 ， 当 合作 关系 秩序 并 然后 ， 生 殖 关 系 、 抚 蛮 于 女 、 胡 动 分 工 和 产品 


分 配 等 也 变 得 有 条 不 率 。 


如 前 所 述 ， 这 种 生活 方式 的 某 些 方面 在 进行 合作 的 猎手 中 ， 如 狼 
和 非洲 猎狗 ， 都 有 表现 。 同 样 ， 猴 类 中 形成 的 一 系列 预 适 应 对 此 也 有 
预示 。 一 些 猴 子 和 猿 偶尔 直立 行走 ， 是 为 了 增加 高 度 去 察看 高 大 的 草 


从 和 灌木 ,或 者 在 河流 中 跋涉 。 人 科 动 物 的 但 先进 一 步 选 择 和 改进 。 
被 释放 的 手 可 以 使 用 基本 工具 ， 连 同 变 得 宽阔 的 视野 一 起 改善 了 视觉 
运动 能 力 。 这 些 因素 可 能 增加 了 大 脑 太 才 的 首 个 增 量 。 从 解剖 学 角度 
而 言 ， 直 立行 走 的 方式 以 及 能 够 在 现在 垂直 的 消 椎 上 平衡 更 重头 骨 的 
能 力也 都 将 促使 这 一 现象 的 发 生 。 


然而 ， 我 们 需要 回 到 真正 社会 合作 的 益处 中 来 。 更 完善 的 认 知 、 
更 续 密 的 交流 和 更 完整 的 表象 认 知 促使 脑 部 更 快 地 扩张 。 这 在 认 知 系 
统 中 开始 了 一 个 恨 性 的 进化 螺旋 。 人 科 动 物 逐 渐 能 够 摆脱 单一 柄 上 地 
的 限制 〈 在 这 一 点 上 ， 甚 至 我 们 最 近 的 表亲 仍然 受 束缚 ) 。 随 着 世界 
动态 的 深入 抽象 化 ， 他 们 能 够 更 好 地 预测 和 改变 环境 。 他 们 通过 这 种 
方式 使 世界 适应 目 己 ， 而 不 是 使 目 己 适 应 世界 ， 他 们 能 够 扩展 到 许多 
恶劣 的 环境 中 去 。 


近期 的 化 石 发 现 使 这 一 古老 的 故事 ”或 者 至 少 是 它 的 年 表 — 
更 加 复杂 了 。 正 如 任何 入 侵 物种 进入 新 的 栖息 地 一 样 ， 事 实证 明 ， 人 
科 动 物 的 进化 过 程 与 其 说 是 梯子 ， 倒 不 如 说 是 灌木 从 。 它 包括 不 同 
的 “实验 ”"， 每 个 都 具有 不 同 的 特征 排列 ， 例 如 直立 行走 、 饮 食 、 手 工 
灵巧 和 更 大 的 脑袋 。( 央 四 五 百 万 年 前 ， 他 们 中 有 的 脑壳 体积 相当 于 现 
在 黑猩猩 的 脑壳 体积 (340~350 立 方 厘米 ) 。 其 他 特征 ， 例 如 手 和 脂 膊 
都 适 于 攀登 ， 显 示 出 他 们 是 在 稀疏 的 丛林 里 生活 。 


450 万 ~200 万 年 前 ， 人 科 动 物 以 一 群 不 同 的 直立 行走 的 群居 生物 为 
代表 ， 他 们 的 脑壳 体积 更 大 (4509500377; CK). ， 还 有 像 人 类 一 样 的 
牙齿 和 手 ， 被 称 作 更 新 纪 灵 长 动物 (最 著名 的 是 南方 古 猿 阿 法 种 ， 存 
在 于 390 万 ~300 万 年 前 ) 。 化 石 沉 积 表明 ， 他 们 生活 在 20~30 人 的 团体 
中 ， 可 能 栖息 在 湖 边 或 河流 泛滥 的 平原 ， 树 木 帮 他 们 逃 过 捕食 者 的 追 
捕 ， 尤 其 是 夜间 的 诸多 危险 。 但 是 ，《 科 学 》 或 《自然 》 上 时 不 时 地 
刊登 关于 化 石 发 现 的 报告 ， 对 这 个 故事 进行 进一步 修改 。 


新 的 发 现 并 未 否定 上 述 合作 方式 进化 的 总 体 情况 ， 只 是 在 时 间 上 
有 所 交叉 。250 万 ~160 万 年 前 ， 东 非 的 化 石 记录 中 出 现 了 很 多 其 他 物种 
的 遗 通 ， 其 中 一 个 物种 具有 更 多 的 人 类 特征 ， 最 初 被 称 为 能 人 (2015 
年 发 现 另 一 新 物种 的 报告 使 情况 更 加 复杂 ， 这 一 物种 被 称 作 纳 莱 迪 
人 ， 其 骨骼 细节 与 人 类 相似 ， 但 脑袋 较 小 ， 不 过 目前 尚未 确定 其 生活 
时 期 ' 。 这 是 目前 所 知 最 早 的 人 属 成 员 ， 即 他 们 是 首 个 人 类 物种 。 在 
他 们 生活 的 时 期 ， 更 多 的 森林 变 得 稀 压 ， 因 而 传统 森林 水 果 隶 渐 稀 
缺 。 他 们 的 遗址 与 一 个 特殊 的 工具 系统 相关 ， 其 特征 是 粗 石 片 、 圆 形 
锤子 石头 和 其 他 可 能 的 石头 武器 。 这 些 工 具 经 常 在 动物 遗 通 附 近 被 发 
现 。 


2014 年 ，《 科 学 》 刊 登 了 一 篇 评论 称 : “在 过 去 的 十 年 里 ， 新 的 化 
石 发 现 和 ...... 新 的 环境 数据 表明 ， 长 期 的 干旱 致使 各 物种 长 时 间 处 于 
丰沛 流离 的 状态 ， 人 属 则 是 在 此 种 背景 之 下 不 断 进 化 的 。”250 万 ~150 
万 年 前 ， 早 期 人 属 的 三 个 谱系 在 栖 居 地 不 稳定 和 分 异 的 环境 下 进 
化 ..……. 这 些 环境 为 特征 提供 了 选择 性 优势 ， 例 如 饮食 灵活 性 和 更 高 大 
的 身材 ， 这 些 都 有 助 于 在 变化 的 环境 中 生存 。> 沁 近期 的 许多 报告 都 
证 实 了 这 一 点 。 不 过 ， 他 们 仍然 倾向 于 强调 宏观 环境 因素 (饮食 灵活 
性 、 不 可 预测 的 环境 、 苑 围 扩张 等 ) 而 非 合作 本 身 的 认 知 需求 。 


能 人 选 迹 周 围 的 动物 残 通 分 布 表明 ， 他 们 生活 在 大 型 群体 中 ， 习 
惯 合作 狩猎， 或 者 打扫 。 但 是 最 重要 的 特征 十 他 们 的 脑 沉 很 大 ， 颅 骨 
约 有 650 立 方 厘米 ， 比 更 新 纪 灵 长 动物 的 脑袋 约 大 30%， 更 是 远 远 大 于 
黑猩猩 的 脑袋 (适合 于 其 体形 ) 。 此 外 ， 他 们 的 骨骼 和 头骨 都 变 得 更 
轻 ， 牙 齿 也 大 大 变 小 ， 这 显示 出 在 饮食 方面 ， 他 们 不 再 那么 依赖 坚硬 
的 世 业 。 这 都 表明 ， 一 方面 ， 合 作 狩 猎 和 更 加 大 型 的 群 大 生活 之 间 具 
有 平行 关系; 男 一 方面 ， 这 种 平行 关系 也 存在 于 脑袋 的 尺寸 和 认 知 复 
ARTE ° 


直立 人 是 一 个 新 物种 ， 首 次 出 现在 约 180 万 年 前 。 他 们 不 仅 具 备 了 
大 脑 斥 才 的 另 一 个 增 量 ， 而 且 在 存在 期 间 大 脑 不 断 扩 大 : 从 150 万 年 前 
的 850 立 方 厘米 增长 至 20 万 年 前 的 1200 立 方 厘米 〈 现 代 智 人 的 平均 脑 尺 
寸 为 1400 立 方 厘米 ，。 直 立 人 可 能 起 源 于 非洲 ， 但 很 快 就 迁移 到 亚洲 
和 欧洲 的 广大 地 区 。 路 途中 ， 他 们 遭遇 了 一 些 最 为 恶劣 的 气候 条 件 ， 
这 可 能 在 一 定 程 度 上 要 求 更 为 密切 的 合作 方式 (在 刚刚 提 及 的 大 脑 扩 
大 这 一 点 中 可 以 反映 出 来 ) 以 及 相关 的 认 知 和 实践 能 


利安 内 :加 博 拉 (Liane Gabora) 和 安娜 : 罗 森 (Anne Russon) 列举 
了 以 下 证 据 : “很 多 迹象 表明 ， 为 了 适应 环境 求 得 生存 ， 直 立 人 的 能 
增强 ， 包 括 复杂 而 任务 明确 的 石 手 答 、 复 杂 而 稳定 的 可 全 年 使 用 的 堡 
侄 以 及 涉及 大 型 比赛 的 远 距离 狩猎 策略 。”( 罗 140 万 年 前 ， 直 立 人 也 能 
生产 石 质 工具 ， 这 一 行为 需要 一 定 的 认 知 想象 力 、 灵 巧 的 手 和 敏锐 的 
眼睛 。 


这 些 工具 明显 的 一 致 性 也 能 反映 出 这 古 群 体 行为 ， 即 具有 共 至 想 
象 力 和 行动 的 交互 认 知 文化 。 直 立 人 的 遗址 也 显示 出 他 们 是 大 型 群 大 
团体 ， 并 且 在 非常 大 的 猎物 (ASR > BPE) 残骸 周围 还 发 现 了 他 们 
的 手 和 位 和 黎 石 。 此 外 ， 遗 址 处 有 大 量 证 据 显 示 直 立 人 会 使 用 火 ， 还 可 
能 会 做 饭 。 


似乎 可 以 放心 地 假设 ， 这样 的 群体 也 会 要 求 其 他 的 文化 创新 ， 例 
如 群体 行为 规范 和 比 黑猩猩 的 30 个 固定 信号 更 复杂 的 交流 系统 。 


1. C.Stringer,The Origin of Our Species(Harmonds worth,U.K.:Penguin,2012);L.Gabora 
and A.Russon,“The Evolution of Human Intelligence,”in The Cambridge Handbook of 
Intelligence,ed.R.Sternberg and S.Kaufman(Cambridge:Cambridge University 
Press,2011),328—350. 


2. S.C.Antón,R.Potts,L.C.Aiello,*Evolution of Early Homo:An Integrated Biological 
Perspective,"Science 345(July 2014):1236828-0,doi:10.1126/science.12368280. 


3. 


L.Gabora and A.Russon,"The Evolution of Human Intelligence,"in The Cambridge 
Handbook of Intelligence,ed.R.Sternberg and S.Kaufman(Cambridge:Cambridge University 
Press,2011),328—350,332. 


现代 人 类 


从 解剖 学 来 看 ， 现 代 吞 人 可 能 起 源 于 约 15000 年 前 的 非洲 。7000 年 
前 ， 他 们 已 经 过 及 欧洲 和 亚洲 ， 取 代 了 在 那里 已 经 存在 了 数 十 万 年 的 
尼 安 德 特 人 。 化 石 显示 出 他 们 的 文化 复杂 、 适 应 性 强 、 变 化 大 。 


家 性 遗址 表明 他 们 有 大 型 社交 乐队 ， 乐 队 之 间 还 有 联盟 ， 他 们 的 
社区 狩猎 和 家 庭 生活 技能 也 极其 娴熟 。 那 个 时 期 的 化 石头 骨 也 显示 出 
他 们 的 大 脑 已 扩张 至 现代 人 类 的 平均 尺寸 一 一 1400 立 方 厘米 。 即 使 考 
虚 到 体形 ， 也 比 黑猩猩 大 脑 尺 寸 的 平均 值 大 三 售 。 


如 第 六 章 所 述 ， 体 积 掩盖 了 皮质 折 共 的 大 幅 增 加 ， 而 增加 的 目的 
是 要 增加 功能 性 组 织 的 体积 。 因 此 ， 体 积 和 功能 之 间 的 相关 性 总 是 不 
太 明 确 。 不 过 ， 似 乎 有 理由 认为 ， 皮 质 折 驹 的 大 幅 增 加 是 为 了 支持 更 
加 复杂 化 的 合作 生活 方式 。 当 时 那 种 规模 的 合作 狩猎 不 仅 要 求 个 人 属 
次 的 高 级 认 知 扩 能 ， 而 且 需 要 群体 层面 具有 分 重 表 象 认 知 规则 的 能 
力 。 合 作 狩 猎 还 要 求 败 知 猎物 及 其 典型 的 行为 模式 ， 当 地 及 更 广泛 地 
区 的 生态 、 地 形 、 捕 食 者 风险 、 天 气 情况 等 。 


得 以 保存 的 石 质 工具 的 材料 文化 尤其 强调 了 新 的 认 知 灵活 性 。 直 
立 人 和 尼 安 德 特 人 的 石头 文化 持续 了 100 万 年 ， 趋 于 符合 成 定型 的 样式 
或 风格 。 然 而 ， 大 约 7000 年 前 ， 风 格 的 创新 与 变化 蔚 为 壮观 。 其 文化 
包 侣 复杂 的 骨科 技 、 多 部 件 导弹 头 、 穿 也 贝壳 装饰 品 以 及 复杂 、 抽 和 象 
而 艺术 的 设计 。 这 种 文化 的 分 布 也 表明 了 群体 之 则 存在 交易 往来 ， 其 
中 技术 交流 加 速 了 文化 发 展 ， 群 体 间 的 联系 越 密切 ， 科 技 发 展现 越 迅 
速 。 人 转 这 是 分 层 动力 系统 中 的 一 个 重要 的 附加 层 ， 将 会 产生 更 多 的 创 
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E.Discamps and C.S.Henshilwood,"Intra-Site Variability in the Still Bay Fauna at 
Blombos Cave:Implications for Explanatory Models of the Middle Stone Age Cultural and 
Technological Evolution,"PLoS One 10(December 
2016):e0144866,doi:10.1371/journal.pone.0144866; University of Bergen,“ Humans Evolved 
by Sharing Technology and  Culture,"ScienceDaily(April 2016):www  .sciencedaily 
.com/releases/2016/02/160202121246 .htm. 


自在 合作 的 进化 


这 就 是 高 级 的 认 知 和 外 部 认 知 系统 共同 进化 的 背景 ， 包 括 支 持 它 
的 遗传 资源 和 容纳 它 的 大 脑 。 人 类 的 社会 合作 不 是 一 个 目 愿 的 过 程 ， 
也 不 是 一 组 “聪明 ”的 人 选择 一 起 工作 。 相 反 ， 它 的 出 现 是 为 了 把 握 环 
境 的 动态 变化 。 换 言 之 ， 社 会 合作 是 认 知 快速 进化 的 育 景 ， 而 不 是 绪 
果 。 这 对 于 了 解 人 的 大 脑 和 认 知 意义 重大 。 


经 过 多 年 的 比较 ， 迈 克 尔 : 托 马 塞 洛 称 ， 人 类 进化 是 为 了 合作 ， 而 
猿 不 是 。 也 就 古 说 ， 大 脑 之 间 皮 质 和 情感 中 心 更 密切 的 联系 通过 多 个 
大 脑 之 间 的 关系 促进 了 对 他 人 更 加 深刻 的 认识 。 人 类 不 但 能 够 想 他 人 
之 所 想 ， 还 能 感 他 人 之 所 感 。 


托 马 塞 阁 的 研究 表明 ， 里 然 黑 猩猩 偶尔 也 会 合作 ， 但 是 人 类 的 孩 
于 必须 合作 。 例 如 ， 在 有 闫 励 的 集体 活动 中 ， 任 何 一 个 黑猩猩 都 可 能 
会 将 奖励 据 为 巳 有， 而 人 类 的 孩子 会 平均 分 于 。 人 类 的 孩子 喜欢 一 起 
工作 ， 而 不 是 单独 工作 。 然 而 ， 黑 猩猩 很 少 表现 出 合作 的 意愿 。 在 集 
eee qud cg 
为 。 


真正 的 合作 允许 人 类 居住 在 越 来 越 边 缘 的 领土 上 ， 共 同 进化 的 影 
响 使 人 类 生物 学 以 其 他 方式 独一无二 。 危 险 的 生活 、 广 泛 的 移民 和 不 
盯 开 折 新 的 柄 轧 地 意味 着 我 们 的 祖先 经 历 了 一 段 时 期 ， 其 间 他 们 面临 
着 激烈 的 生物 选择 。 在 那 段 时 期 里 ， 那 些 喘 体 状 况 不 太 能 够 适应 合作 
的 物种 被 快速 消除 ， 这 些 时 期 被 称 为 生态 瓶颈 。 这 可 以 进一步 傈 证 幸 
存 者 的 健康 情况 。 


因此 ， 基 因 遵 循 文化 一 一 被 选择 来 文 持 社 会 设计 创新 一 一 反之 却 
不 然 。 在 15 万 ~6 万 年 前 ,我们 人 类 的 祖先 从 非洲 的 热 市 草原 越过 阿尔 
插 斯 山 来 到 北欧 ， 也 有 的 癌 东 北 出 发 到 达 亚 洲 。 迁 徙 途中 ， 和 气候 更 
冷 ， 食 物 来 产 也 与 之 前 不 同 ， 新 的 捕食 者 也 出 现 了 。 基 因 选 择 文 持 茶 
些 具 体 的 适应 性 变化 ， 如 皮肤 增 亮 、 可 以 消化 新 的 食物 、 免 疫 痢 型 病 
原 体 。 但 是 ， 适 应 性 变化 ， 如 获得 食物 、 发 明 瘟 暧 衣物 、 使 用 火 、 建 
造 稳固 住宅 等 ， 都 发 生 在 一 个 完全 不 同 的 层面 一 一 文化 层面 上 。 


所 以 ， 人 类 在 基因 上 是 非常 相似 的 。 不 过 ， 由 于 个 体 足够 优秀 而 
参与 到 文化 层面 ， 从 而 也 会 产生 一 个 新 变异 。 人 类 仅 有 猿 基因 变异 的 
1/4， 而 在 生物 学 上 ， 猿 是 我 们 最 近 的 亲属 。( 归 尽管 如 此 ， 人 类 的 行为 
和 认 知 多 样 性 远 远 超过 其 他 任何 物种 。 下 面 ， 我 们 看 一 下 多 样 化 的 复 
杂 性 是 如 何 产生 ， 又 是 如 何在 认 知 能 力 中 表现 的 。 


1. M.Tomasello,“The Ultra-Social Animal,"Eu ro pean Journal of Social Psy chol ogy 
44(April 2014):187—194. 

2. J.Prado-Martinez,P.H.Sudmant,J.M.Kidd,H.Li,J.L.Kelley,et al.,“ Great Ape Ge ne tic 
Diversity and Population History,” Nature 499(August 2014):471—475. 


(AR) 生活 之 音乐 


在 不 可 预测 的 环境 中 ， 生 存 只 能 通过 模式 抽象 系统 来 实现 。 基 因 
选择 的 适应 性 变化 太 慢 ， 难 以 跟踪 。 仅 靠 简单 的 线索 也 不 可 行 ， 所 以 
生物 是 基于 模式 抽象 的 智力 系统 (本 书 中 ， 我 已 经 用 其 他 多 种 名 称 来 
PIPE) 。 在 某 种 意义 上 来 讲 ， 模 式 抽象 是 智力 ， 智 力 是 模式 抽象 ， 
生命 本 身 就 起 源 于 此 。 但 随 着 这 些 生物 体 庆 住 的 环境 更 加 复杂 ， 其 模 
式 抽象 的 力量 也 必须 增加 。 


与 他 人 合作 求 得 生存 、 完 成 任务 部 反映 出 环境 极其 复 哥 。 人 类 进 
化 到 可 以 应 对 极其 复杂 的 环境 ， 这 束 解 释 了 为 何人 类 现在 是 痴迷 的 模 
式 抽象 者 。 我 们 不 仅 陶醉 于 在 目 然 中 发 现 这 一 点 ， 还 为 创造 这 些 模式 
的 能 力 而 庆 质 。 那 吏 是 音乐 、 舞 蹈 、 艺 术 和 美的 所 在 。 我 们 还 在 各 种 
各 样 的 游戏 和 运动 中 ， 设 计 并 运用 模式 抽象 。 以 任何 方式 所 遇 到 的 模 
式 都 让 我 们 感觉 更 好 ， 因 为 它 使 世界 变 得 更 加 可 预测 ， 也 更 加 安全 。 
发 现 和 创造 模式 是 一 种 民 好 的 治疗 方式 。 


换言之 ， 人 类 就 是 模式 痴迷 者 。 但 是 ， 从 中 也 可 以 吸取 其 他 教 
训 。 人 类 为 何如 此 积极 参与 艺术 、 和 舞蹈 和 音乐 等 活动 ， 一 直 是 进化 心 
理学 /文化 生物 学 传统 中 的 一 大 难题 。 在 《人 类 的 由 来 》 一 书 中 ， 达 和 尔 
文 写 到 ， 音 乐 能 力 无 疑 是 人 类 被 赋予 的 最 神秘 的 能 力 。2008 年 ，《 自 
然 》 杂 志 发 表 了 一 系列 相关 文章 ， 这 些 文章 的 作者 都 认为 :“ 至 今 还 没 
有 人 ..….. 能 回答 这 个 基本 问题 ， 为 什么 音乐 的 力量 如 此 之 大 ? © 


在 狭 隆 的 达尔 文学 说 传统 中 ， 只 有 严格 的 适应 性 变化 才 有 意义 ， 
那 上 述 这 些 属于 哪 一 种 适应 性 变化 呢 ? 正如 史 蒂 文 ' 平 元 所 说 的 ， 很 有 
可 能 ， 它 们 是 因 其 他 目的 而 进化 出 的 能 力 所 产 生 的 欢乐 的 副作用 。 不 
过 ， 对 此 可 能 会 有 更 好 的 解释 。 


这 些 结构 形式 可 能 反映 了 我 们 更 加 普遍 的 结构 抽象 能 力 。 已 故 的 
奥利弗 .萨克斯 (Oliver Sacks) 在 其 著作 《音乐 麦 》 (Musicophilia) 
中 说 道 : “在 所 有 社会 中 ， 音 乐 的 主要 功能 是 集体 的 、 共 有 的 ， 它 将 人 
们 聚集 在 一 起 。 在 各 种 文化 中 ， 人 们 都 一 起 唱歌 ， 一 起 跳舞 。 我 们 可 
以 想象 ， 在 10 万 年 前 他 们 围 着 火 堆 起 舞 歌 唱 。” 在 这 种 情况 下 ， 节 奏 
似乎 真正 把 神经 系统 结合 起 来 了 。” 


1. *Science & Music:Bountiful Noise"(editorial), Nature 453(May 
8,2008):134,doi:10.1038/453134a. 


2; O.Sacks,Musicophilia:Tales of Music and the  Brain(New York:Vintage 
Books,2011),266,cited by H.Hennig,“Synchronization in Human Musical Rhythms and 
Mutually Interacting Complex Systems,"Proceedings of the National Academy of 
Sciences, USA, 11(September 2014):12974—12979. 


神经 系统 的 “结合 ” 


神经 系统 的 这 种 “结合 ” 正 是 在 社会 动物 《从 蚂蚁 到 狼 ) 的 认 知 动 
态 中 发 生 的 。 对 于 群体 和 个 人 来 说 ， 这 些 目 我 组 织 的 动态 都 会 产生 怀 
人 的 创造 性 结果 ， 但 它 依 赖 于 漠 在 的 模式 抽象 。 事 实 上 ， 从 细胞 的 分 
子 集合 到 高 级 认 知 系统 中 捕捉 经 验 结构 会 使 系统 更 加 聪明 ， 会 使 不 确 
定 状态 癌 可 预测 性 转变 。 当 人 类 发 现 或 找寻 到 它 时 一 一 如 在 目 然 界 
中 、 图 画 中 或 人 类 的 脸庞 中 一 一 他 们 会 将 其 描述 为 美丽 且 和 谐 的 ， 并 
且 他 们 的 感觉 会 更 好 。 人 类 故意 以 简单 的 音乐 形式 (AKER ` FRI 
等 ) 设计 出 这 样 的 结构 化 体验 。 


因此 ， 和 人们 并 不 讶 异 于 奥利弗 . 院 克 斯 的 观点 苋 然 引出 了 和 窟 尔格 -至 
尼 格 (Holger Hennig) 的 问题 “ 首 乐 结合 ”的 主观 经 验 是 否 存在 潜在 
的 和 可 量化 的 结构 ? 束 认 知性 质 而 言 ， 我 们 当然 希望 这 种 结构 是 存在 
的 。 据 此 ， 亭 尼 格 通过 让 一 对 对 的 人 类 同步 演奏 韵律 的 方法 ， 来 研究 
统计 性 质 ， 结 果 为 人 类 文化 和 人 类 智慧 的 真实 性 质 提供 了 进一步 的 线 
Bo 


ARPT AAU, EARS A as RAB EA SHYT] BB A 
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SP, WAARDEREN ° FEBCRAY Ay FN IAP, EAH ° 
也 就 是 说 ， 它 们 揭示 了 潜在 的 统计 依赖 或 结构 (也 称 为 分 形 结构 ) 。 


SERN MRA SRA EEE bat Ta, bua E Fe 
格 从 这 些 音 乐 家 身上 得 出 的 。 不 过 ， 几 分 钟 后 ， 他 还 观察 到 一 些 事 
TB: 他 们 与 市 拍 器 的 偏差 虽然 最 初 彼此 不 同 ， 但 很 快 束 开 始 相 互 关 
联 。 他 们 没有 跟随 市 担 器 的 方 自 ， 而 是 开始 跟随 彼此 的 偏差 。 


对 这 种 模式 的 融合 似乎 只 有 一 个 解释 。 一 直 以 来 ， 每 位 演奏 者 必 
须要 跟随 另 一 位 的 节奏 偏差 ， 然 后 将 其 吸收 ， 以 便 最 终 预 测 下 个 节 
拍 。 即 使 仅 有 两 个 人 合作 ， 抽 象 结构 似乎 也 实现 了 “神经 系统 的 真正 结 
a, FERRE 


值得 一 提 的 是 ， 听 众 显 然 更 喜欢 表现 出 结构 侦 关 的 音乐 ， 而 不 是 
具有 独立 波动 的 首 乐 。 也 许 这 是 因为 前 者 具有 更 丰富 、 更 深层 次 的 结 
构 。 现 在 我 们 知道 了 原因 : 结构 提供 了 可 预测 性 ， 并 唤起 了 刚刚 提 及 
的 恨 好 感觉 。 当 然 ， 这 种 结构 已 经 在 细胞 代谢 、 生理 和 脑 功能 成 分 中 
被 发 现 ， 并 且 它 也 存在 于 蚂蚁 、 鱼 类 和 乌 群 中 。“ 人 际 大 脑 和 大 脑 的 硝 
合 "形式 也 会 通过 脑 扫 摘 的 狐 技 术 展现 出 来 。 


神经 系统 的 结合 也 表明 ， 人 类 文化 远 远 超过 个 人 从 社会 合作 中 获 
得 的 东西 。 现 实情 况 要 复杂 得 多 ， 具 有 更 强 的 表象 性 和 动态 性 ， 发 生 
的 事情 不 仅仅 是 被 动 的 社会 学 习 。 无 论 是 合作 狩猎 还 是 制作 音乐 ， 群 
体 中 的 每 一 成 员 都 在 参与 并 适应 一 个 或 多 个 其 他 行为 结构 ， 每 一 行为 
都 对 其 他 行为 进行 补充 、 增 强 和 弥补 。 一 个 新 的 管理 层面 出 现 。 


人 类 似乎 从 小 就 是 如 此 。 例 如 ，7 个 月 至 1 岁 之 间 的 婴儿 在 与 他 人 
咽 呀 发 声 时 束 会 学 会 话 轮 转换 行为 ， 这 束 是 在 生命 阶段 他 们 和 照顾 者 
之 间 的 互动 的 认 知 结合 。 为 了 开始 正确 地 学 习 语 言 ， 竖 儿 需 要 检测 并 
吸收 在 高 度 复杂 的 声音 流 中 划分 单词 的 统计 结构 。 我 们 知道 ， 只 要 讲 
话 者 这 样 做 : 发 声 清晰 、 有 重点 、 预 见 困难 ， 并 且 为 婴儿 搭建 起 经 验 
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在 所 有 情况 下 ， 即 时 结果 是 复合 时 空 结构 的 ， 在 大 脑 内 部 ， 却 又 
不 仅仅 局 限于 大 脑 ， 会 充满 非 线 性 前 馈 和 反馈 回路 。 与 蚂蚁 的 动态 一 
样 ， 文 化 是 一 种 目 我 组 织 的 结构 。 最 大 的 优势 在 于 ， 这 种 动态 文化 比 
任何 一 个 人 都 可 以 达到 的 复杂 环境 更 具 代 表 性 ， 也 更 能 适应 环境 和 社 
会 变化 。 同 理 ， 动 态 可 以 更 迅速 、 更 有 创造 性 地 产生 有 针对 性 并 且 和 
谐 的 反应 ， 还 可 以 通过 个 体 参与 者 进 行 折 射 。 


乔 安 娜 . 桑 格 (Joanna Sanger) 及 其 同事 将 这 些 共 同 的 文化 结构 称 
为 “ 超 脑 网 络 *。 它们 出 现在 “大 脑 网 络 *"， 然 后 对 其 进行 调制 。( 时 其 他 
人 称 其 为 “ 超 脑 看 不 见 的 社会 大 脑 * 或 “分 布 式 ”的 社会 认 知 。 尤 里 : 哈 
森 及 其 同事 表示 :“ 认 知 在 人 际 空间 中 物质 化 。 复 杂 行 为 的 出 现 需要 根 
据 一 套 共同 的 规则 来 协调 个 人 之 间 的 行为 .…… 脑 与 脑 结合 约束 并 塑造 
每 一 个 体 在 社会 网 络 中 的 行为 ， 导 致 复杂 的 共同 行为 ， 这 些 共同 行为 
不 可 能 孤立 出 现 © n6) 


这 就 是 人 类 文化 和 文化 本 身 所 在 。 它 不 是 猿 的 心理 和 社会 生活 的 
苍白 延伸 ， 而 是 一 个 全 新 的 智力 体系 ， 就 如 加 博 拉 和 罗 森 解释 的 那么 
完美 。“ 人 不 会 像 杂 货 清单 里 的 物品 那样 去 累积 文化 元 素 ， 而 是 会 融入 
一 个 独特 的 理解 画面 、 一 种 世界 观 ...... 它 们 通过 各 部 分 之 间 的 互动 而 
出 现 。 必 注 ) 
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合作 、 民 主 和 历史 


在 此 ， 我 们 通过 比较 和 对 比 人 类 社会 智力 与 蚂蚁 、 鱼 类 和 乌 群 的 
社会 智力 来 反思 一 下 这 些 观 点 。 蚂 蚁 大 脑 的 可 塑性 较 小 。 个 人 对 群体 
的 投入 在 范围 上 是 有 限 的 ， 尽 管 社会 动态 增加 了 在 具有 挑战 性 情况 下 
的 适应 能 力 。 鱼 类 和 乌 群 同样 如 此 。 


相 比 之 下 ， 像 所 有 哺乳 动物 一 样 ， 社 会 哺乳 动物 居住 的 环境 更 加 
苛刻 。 它 们 的 大 脑 已 经 进化 到 具有 相当 的 可 塑性 ， 独 立 于 “社交 ”之 
外 。 当 它们 这 样 做 时 ， 它 们 对 社会 狩猎 和 其 他 社会 结构 的 微观 需求 的 
贡献 非常 大 。 


早期 的 人 类 似乎 经 历 了 更 加 不 可 预测 的 环境 ， 这 需要 更 多 的 合 
作 。 换 句 话 说， 在 人 类 的 进化 过 程 中 ， 参 与 集体 智力 这 一 能 力 本 身 殉 
成 为 生存 和 目 然 选择 的 先决 条 件 。 生 物 反 应 使 大 脑 变 得 更 大 ， 并 且 用 
于 社会 参与 的 神经 网 络 的 范围 也 更 广泛 。 因 此 ， 个 人 大 脑 可 以 对 集体 
智力 做 出 更 大 的 贡献 。 这 将 使 合作 的 统计 结构 抽象 化 的 能 力 同 更 深层 


所 以 人 类 合作 与 蚂蚁 、 鱼 类 和 猿 之 间 的 合作 意义 不 同 ， 前 者 建立 
起 了 创造 性 和 适应 性 更 强 的 智力 系统 。 就 第 八 章 所 述 的 蚂蚁 而 言 ， 它 
们 之 间 的 互动 导致 智力 整体 行为 的 出 现 ， 但 个 人 贡献 的 后 果 是 个 人 未 
知 的 。 与 之 相反 ， 人 类 共同 行为 的 参与 者 需要 相互 认识 个 人 页 献 的 整 
体 目标 和 后 果 一 一 如 采 有 的 话 ， 那 融 是 个 人 和 群体 将 合作 与 个 人 发 展 
的 利益 都 实现 最 大 化 。 


但 这 些 都 是 民主 的 生物 ， 认 知 和 社会 基础 被 定义 为 “一 个 政治 人 民 
参与 决定 事务 的 系统 ”( 来 自 维基 百科 ) 。 因 此 ， 民 主 远 不 是 一 个 非 自 


然 的 状态 ， 正 如 一 些 人 所 认为 的 那样 〈 见 第 一 章 ) ， 是 人 类 的 认 知 功 
能 要 求 民主 的 存在 。 出 于 种 种 原因 ， 个 人 被 排除 在 这 种 意识 和 民主 之 
外 时 ， 社 会 和 个 人 就 会 出 现 异 常 (将 在 第 十 章 讨论 ) 。 


然而 ， 这 与 以 前 所 有 的 社会 合作 形式 还 有 另外 一 个 很 大 的 区 别 。 
我 们 知道 ， 从 人 类 进化 的 早期 开始 ， 人 类 在 合作 中 比 在 孤立 的 群体 中 
发 展 得 更 快 。 锤 猎 和 珍 会 乐队 在 较 大 的 联盟 中 合作 ， 这 种 合作 有 时 厦 
偶尔 的 ， 但 在 其 他 时 间 里 是 更 加 长 信 的 。 在 当今 的 狩猎 采集 部 落 中 
(及 其 在 现代 社会 的 后 继 者 ) ， 仍 然 能 够 观察 到 这 种 安排 。 这 些 额 外 
的 联盟 在 互动 方面 一 一 互惠 前 馈 和 反馈 循环 、 群 体 动力 学 和 行为 创新 
上 呈现 出 更 深层 次 的 水 平 。 换 言 之 ， 它 们 提供 了 一 个 更 深层 次 的 反思 
抽象 的 范围 ， 以 便 从 更 高 层次 去 了 解 变 化 的 世界 以 及 如 何 管理 它 。 


再 者 ， 如 果 没 有 相互 依赖 关系 的 跨 层 次 的 共同 进化 ， 这 些 动态 是 
不 可 能 存在 的 ， 这 些 相互 依赖 的 天 系 一 方面 体现 在 社会 、 认 知 和 情感 
交互 之 间 ， 男 一 方面 体现 在 生理 和 表 观 遗传 过 程 中 。 正 如 刚才 所 提 太 
的 ， 新 兴 的 社会 神经 科学 和 人 社会 表 观 遗传 学 研究 领域 正在 指示 社会 / 文 
化 经 历 影 响 和 补充 这 些 进程 的 方法 。 


例如 ， 不 同 的 认 知 状态 会 有 不 同 的 生理 、 表 观 遗 传 和 人 免疫 系统 后 
果 ， 这 取决 于 社会 背景 。 重 要 的 是 ， 基 于 社会 意义 和 参与 的 独特 的 幸 
福 感 与 基于 个 人 苦 乐 的 享乐 性 幸福 是 有 区 别 的 。 这 些 不 同 的 状态 与 不 
同 的 表 观 遗传 过 程 相关 ， 正 如 在 补充 不 同 的 转录 因子 (因而 是 基因 ) 
的 进程 中 ， 甚 至 在 免疫 系统 反应 中 所 见 到 的 那样 。( 电 所 有 这 一 切 都 是 
人 类 智力 系统 的 一 部 分 。 


这 样 ， 人 类 进化 史 成 为 人 类 的 历史 。 大 脑 之 间 的 合作 和 新 兴 的 社 
会 认 知 提供 了 个 人 限制 的 概念 突破 。 它 导致 人 类 历史 从 原始 的 狸猫 采 
集 者 到 现代 化 、 全 球 化 、 科 技 化 社会 的 快速 发 展 一 一 所 有 这 些 都 基于 
相同 基因 的 相同 生物 系统 之 上 。 


现在 让 我 们 看 看 心理 学 的 一 些 影响 ， 包 括 对 人 类 湾 力 和 个 人 差异 
的 影响 。 我 希望 展现 出 这 样 一 个 令 人 眼花 综 乱 的 体系 的 “成 本 ”( 如 果 
我 们 可 以 这 样 称 呼 它 ) ， 就 是 将 个 人 的 潜力 (或 缺乏 潜力 ) 与 其 运行 
所 在 的 文化 和 环境 分 开 坪 不 可 能 的 ， 人 类 智力 只 能 通过 这 些 动态 文化 
过 程 来 实现 个 人 化 。 


1. B.L.Fredrickson,K.M.Grewen,S.B.Algoe,A.M.Firestine,J.M.G.Arevalo,et 
al.,“Psychological Well-Being and the Human Conserved Transcriptional Response to 
Adversity,"PLoS One 10(March 2015):e0121839,doi:10.1371/journal.pone.0121839. 


人 类 只 能 依靠 文化 进行 个 体 化 


自古 希腊 起 ， 哲 学 家 和 心理 学 家 就 已 经 知道 ， 我 们 只 能 通过 社会 
互动 成 为 可 被 识别 的 人 类 。 部 落 社会 似乎 也 认可 这 一 点 。2006 年 4 月 ， 
在 《新 科学 家 》 的 一 个 采访 中 ， 德 斯 蒙 - 图 涂 (Desmond Tutu) 告诉 我 
们 ，*“ 在 非洲 班 图 语 中 ，Ubuntu 这 个 词 是 指 人 只 有 通过 其 他 人 才能 成 为 
人 ，”。 人 党 ) 在 西方 世界 的 方法 论 个 人 主义 中 ， 并 未 认可 上 述 观 点 。 但 
是 ， 若 不 认可 这 个 观点 ， 真 正 认识 认 知 潜能 和 认 知 差异 就 会 变 得 困难 
重重 ， 所 以 我 们 要 提醒 自己 谨 记 这 一 点 。 


即使 只 有 两 个 人 共同 执行 任务 ， 也 会 有 真正 的 合作 。 这 一 合作 是 
对 感知 和 认 知 的 挑战 。 当 坚持 共同 的 最 终 目标 时 ， 每 个 合作 伙伴 都 要 
形成 与 他 们 在 整体 认 知 中 的 互补 位 置 相 对 应 的 瞬间 感知 。 然 后 ， 整 体 
和 个 人 认 知 之 间 的 协调 必须 引起 个 体 运动 反应 ， 这 一 反应 也 是 整体 协 
调 的 。 所 有 这 一 切 都 会 在 儿 秒 甚 至 儿 受 秒 内 迅速 变化 。 


在 这 一 过 程 中 ， 合 作 伙 伴 共同 揭示 了 目 然 界 中 力量 的 深度 ， 而 在 
彼此 之 间 ， 任 何 单独 一 个 人 都 不 会 经 历 它 。 我 们 已 经 知道 ， 即 使 只 
于 名 音乐 家 协调 散 击 键 列 儿 分 钟 会 发 生 人 什么。 随 着 实际 性 的 任务 越 来 
越 多 ， 例 如 移动 物体 ， 这 种 协调 已 经 远 远 超 出 了 所 需要 的 程度 。 现 在 
每 个 人 都 已 经 考虑 到 新 的 力量 复杂 性 一 一 质量 、 重 力 、 形 状 和 摩 探 力 
一 一 为 了 使 共同 行动 协调 一 致 。 这 样 说 来 ， 要 共同 举 起 一 个 物体 ， 
个 参与 者 的 力量 和 行为 之 间 的 目 然 关 系 都 受到 另 一 个 参与 者 的 行为 的 
制 幻 。 此 外 ， 当 然 ， 所 有 这 些 力量 都 必须 与 共同 目标 相 适 应 。 


在 狩猎 和 防御 护 食 者 时 ， 任 务 更 加 复 洒 ， 因 为 对 象 本 里 是 活跃 
的 ， 会 对 这 些 共同 行为 做 出 反应 。 行 动 和 反应 的 动态 甚至 都 不 能 由 不 


进行 合作 的 动物 远程 体验 ， 它 们 也 不 会 被 狭 隆 范围 内 的 刻板 的 化 学 、 
手势 或 其 他 信号 ， 或 者 较 小 的 大 脑 网 络 所 监管 。 


正如 帕 特 里 夏 : 祖 科 - 戈 德 林 (Patricia Zukow-Goldring) 所 说 的 ， 
普通 的 经 历 涉 及 许多 来 自 诸多 变量 的 信号 ， 通 过 各 种 各 样 的 感觉 ， 构 
成 许多 进行 快速 时 空 变换 的 物体 (有 生命 或 无 生命 ) 。 但 在 社会 合作 
中 ， 这 些 投 入 需要 在 个 体 之 间 进 行 协调 ， 以 便 “ 一 个 人 的 感知 和 行为 会 
持续 并 本 能 地 影响 另 一 个 人 的 感知 与 行为 *。( 馈 


1. M.Bond,“Refl ections of the Divine:Interview wiThDesmond Tutu,"New Scientist 
29(April 2006):1163. 

2. P.Zukow-Goldring,“A Social Ecological Realist Approach to the Emergence of the 
Lexicon,”in Evolving Explanations of Development,ed.C.Dent-Read and P.Zukow- 
Goldring(Washington,D.C.:American Psychological Association, 1997),199—250,210. 


文化 工具 成 为 认 知 工具 


心理 理论 忽略 了 这 些 需 求 对 人 类 智力 的 意义 。 其 大 部 分 的 证 据 来 
自发 展 心 理学 的 两 位 巨人 让 : 皮 亚 杰 和 利 维 : 维 谷 斯 基 (Lev 
Vygotsky) 。 他 们 的 解释 在 某 些 方面 是 不 同 的 ， 但 又 是 互补 的 。 


皮 亚 杰 认为 社会 参与 是 发 展 思维 中 的 烦 乱 或 不 平衡 的 主要 来 源 。 
例如 ， 通 过 讲述 有 关 幼 儿 的 不 当 行为 的 故事 ， 然 后 询问 谁 是 “最 顽皮 
的 "， 他 了 解 到 孩子 的 思想 会 随 着 时 间 的 推移 而 改变 。 他 认为 ， 社 会 观 
点 的 协调 比 物质 环境 中 的 任何 问题 都 更 加 苛刻 。 在 这 种 情况 下 ， 他 
说 ， 认 知 不 可 避免 地 从 与 他 人 的 相互 关系 中 得 以 发 展 。 正 如 他 所 说 
的 , “只 有 处 于 集体 互动 的 背景 下 ， 个 人 才能 实现 他 的 发 明和 智力 建 
构 "”， 并 且 *“ 既 没有 这 样 的 个 人 ， 也 没有 这 样 的 社会 。 有 的 只 是 个 人 之 
间 的 关系 ”。 (时 

皮 亚 杰 聚 焦 于 发 展 过 程 中 个 人 认 知 系统 发 生 的 变化 。 相 反 ， 维 从 


斯 基 着 重 于 集体 和 个 人 之 间 的 辩证 法 发 生 了 什么 ， 以 及 集体 与 个 人 变 
化 的 相互 交织 。 这 些 似乎 遵循 上 述 动态 模型 。 


因此 ， 和 集体 观念 和 集体 行动 会 产生 迅速 变化 的 前 馈 和 反馈 循环 ， 
这 些 循环 作为 商定 的 条 例 一 一 或 吸引 者 出 现 。 例 子 包括 转弯 、 排 队 、 
商定 的 信号 和 要 求 共同 关注 的 手势 、 指 向 (集中 集体 注意 力 ) 、 指 示 
行动 目标 和 路 线 的 手段 (战略 和 “地 图 ”) 、 劳 动 分 工 的 协议 、 监 测 和 
调整 进展 的 信号 以 及 独特 语言 的 使 用 。 想 想 帮 助 某 人 拾 起 一 张 长 保 通 
过 几 个 门道 ， 或 者 拾 衣柜 下 楼 ， 通 过 相互 吸引 的 地 形 产生 的 一 系列 认 
知 一 一 我 们 认为 理所当然 的 规则 和 惯例 。 


其 他 规则 出 现在 共有 的 机 械 痛 置 和 工件 的 制造 中 。 从 简单 的 石头 
工具 和 石头 住所 到 痢 兴 技术 ， 都 是 与 他 人 共同 设计 的 。 设 计 扳 手 的 天 
链 不 仅仅 是 与 手相 配合 ， 它 源 于 其 使 用 的 抽象 统计 结构 ， 即 设计 师 心 
中 共 主 的 吸引 盆 。 


人 类 的 大 型 联盟 的 目 我 组 织 也 以 高 度 结构 化 机 构 的 形式 出 现 。 他 
们 在 婚姻 规则 、 亲 属 号 份 、 资 产 所 有 权 约 定 等 方面 颁布 明确 的 或 合法 
的 义务 和 公约 。 这 些 限 定 和 合法 化 更 明确 地 表达 了 个 人 的 期 望 ， 通 各 
在 规定 的 法 律 中 塑造 了 认 知 。 


人 类 语言 具有 复杂 的 结构 、 独 特 的 生产 力 和 传播 速度 ， 其 进化 专 
门 用 于 协调 社会 合作 。 而 且 ， 如 上 所 述 ， 为 了 人 简单 地 庆祝 和 至 受 合成 
结构 的 表达 ， 设 计 了 其 他 规则 〈 设 计 吸 引 盆 ， 如 在 方形 舞蹈 中 ) 。 在 
所 有 这 些 规制 形状 和 牢固 的 合作 社会 关系 的 形式 中 ， 大 多 数 在 不 同 群 
体 中 或 在 不 同 地 方 都 会 迅速 发 生变 化 。 但 是 ， 它 们 的 详细 的 认 知 结 
构 ， 即 使 是 年 幼 的 孩子 所 使 用 的 ， 也 几乎 都 是 极其 复杂 的 。 


维 谷 斯 基 将 这 些 规则 和 设备 (或 正如 我 们 现在 所 说 的 共享 吸引 
TO 称 为 “文化 工具 ”， 它 们 都 反映 出 了 以 前 的 物种 所 没有 经 历 或 要 求 
过 的 信息 结构 的 深度 和 细节 ， 但 同时 也 内 化 为 心理 工具 。 人 们 就 是 通 
过 它们 来 进行 思考 和 行动 的 。 据 此 ， 个 人 的 认 知 是 在 其 社会 文化 工具 
的 影响 下 形成 的 ， 正 如 单一 神经 元 的 活动 是 在 其 网 络 的 整体 活动 中 的 
影响 下 形成 的 ， 或 者 又 如 蚂蚁 的 行为 一 一 尽管 这 种 行为 受到 诸多 限制 
是 在 集体 动态 出 现 的 影响 下 形成 的 。 


正如 维 谷 斯 基 所 说 的 : “通过 加 入 行为 过 程 ， 心 理工 具 改变 了 人 整个 
心理 功能 的 流动 和 结构 。 它 通过 确定 一 个 新 的 工具 行为 的 结构 来 做 到 
这 一 点 ， 正 如 技术 工具 通过 确定 萎 作 形式 来 改变 目 然 适 应 过 程 一 样 。” 


维 谷 斯 基 得 出 结论 ， 从 诞生 的 那 一 刻 开 始 ， 人 类 的 思想 和 活动 就 
嵌入 在 社会 生活 中 。 他 认为 ， 儿 童 从 婴儿 期 开始 心理 发 展 的 整个 过 程 
是 通过 社会 手段 和 文化 工具 的 同化 实现 的 。 极 其 复杂 的 人 类 认 知 形式 
只 能 以 人 类 生存 的 社会 和 历史 形式 来 理解 。 从 如 而 训练 到 成 为 航空 公 
司 飞行 员 、 科 学 家 或 公共 汽车 司机 ， 社 会 设计 工具 变 成 了 个 人 的 认 知 
工具 。 以 此 为 基石 ， 他 提出 了 “文化 发 展 法 则 ”: “儿童 文化 发 展 中 的 任 
何 功能 都 出 现 过 两 次 ， 并 显现 在 两 个 不 同 的 层面 ， 首 先是 社会 层面 ， 
其 次 是 心理 层面 。 前 者 是 在 个 体 之 间 ， 属 于 一 种 心理 间 的 类 别 ， 后 者 
是 在 孩子 内 心 ， 属 于 精神 内 部 的 类 别 » nS 


现在 似乎 可 以 肯定 的 是 ， 这 正 是 为 了 同化 这 些 工 具 ， 以 便 人 类 大 
脑 进行 可 塑性 极 强 的 进化 ， 为 了 社会 设计 的 应 用 程序 内 在 化 的 大 脑 ， 
而 不 是 依赖 于 内 置 例 程 的 大 脑 。 最 大 的 区 别 在 于 ， 与 我 们 在 手机 和 电 
脑 上 下 载 的 应 用 程序 不 同 ， 大 脑 不 断 地 重 制 它 们 并 将 其 反馈 到 集体 
中 。 然 而 ， 我 们 现在 从 脑 成 像 和 其 他 研究 中 了 解 到 ， 具 体 文化 工具 或 
程序 的 背景 经 验 是 如 何 导 致 脑 网 络 的 相应 变化 。 人 洁 ) 


例如 ， 这 种 经 验 往往 反映 了 职业 专业 化 。 伦 敦 的 出 租车 司机 需要 
详细 记忆 街道 布局 ， 经 显示 ， 他 们 涉及 空间 记忆 (后 海马 体 ) 的 那 部 
分 大 脑 增 大 。 同 样 地 ， 小 提 其 演奏 者 有 关 手 指 协调 的 感觉 运动 方面 的 
皮质 部 分 在 大 脑 相 应 的 一 侧 扩 大 ， 而 不 在 另 一 侧 。 另 外 一 项 研究 表 
明 ， 军 队 学 员 在 密集 的 外 语 学 习 后 ， 其 皮层 厚度 和 海马 体 体积 发 生变 
化 。 在 一 篇 名 为 “文化 影响 大 脑 ” (Culture Wires the Brain) 的 文章 中 ， 
丹尼斯 :C. 帕 克 (Denise C.Park) 和 黄 志 刻 (Chih-Mao Huang) 评论 研 
究 表明 ， 即 使 是 广泛 文化 的 微妙 差异 ， 如 观念 趋向 于 个 人 主义 者 或 集 
体 主义 者 ， 都 体现 在 大 脑 网 络 中 。 人 四) 当然， 这 些 差异 明显 不 会 是 学 习 
能 力 的 差异 ， 它 指 的 是 它们 将 如 何在 智力 测试 的 单一 文化 尺度 中 出 
现 。 


大 脑 之 间 以 及 个 人 与 文化 之 间 的 这 种 互动 的 关键 产物 之 一 ， 征 从 
石器 工具 制造 到 现代 技术 和 忆 术 文化 的 创造 力 。 这 是 在 第 八 划 中 描述 
的 吸引 子 联 盟 和 反射 抽象 在 个 人 之 间 的 表现 。 一 个 简单 的 例子 一 一 但 
它 远 远 超出 了 其 他 物种 的 能 即使 是 在 最 导 的 人 类 进化 中 ， 制 造 
广泛 使 用 的 最 简单 的 石头 工具 也 需要 创造 性 想象 力 。 一 个 人 可 以 钙 起 
一 块 粗糙 的 石头 作为 工具 。 但 是 ， 提 及 群体 这 一 概念 ， 大 概 是 通过 更 
多 的 沟通 ， 去 想象 制造 能 够 供 所 有 人 使 用 的 手 佐 的 目的 。 而 且 ， 它 运 
用 一 种 动态 关系 将 这 个 目的 在 个 人 大 脑 中 转化 为 手眼 协调 和 视觉 想象 
力 。 这 些 集体 动力 使 工具 制作 方法 超越 了 乌 建 造 乌 巢 、 海 狸 建设 大 
坝 ， 以 及 黑猩猩 使 用 吸管 浸 涡 白蚁 。 


这 些 都 不 意味 着 个 人 思想 被 动 地 被 社会 力量 所 安排 。 社 会 生活 的 
动态 不 断 被 个 人 的 创造 性 认 知 体系 折射 出 来 。 专 业 知 识 (不 分 年 龄 ) 
的 发 展 在 于 文化 网 络 中 成 熟 形式 之 间 的 “碰撞 ”( 如 维 谷 斯 基 所 说 
的 ) ， 而 新 手 的 形式 不 太 成 熟 。 解 决 不 协调 的 需要 往往 导致 个 人 创造 
出 更 新 的 概念 ， 这 些 概念 会 前 馈 到 更 广泛 的 文化 变革 中 。 远 离 仅仅 被 
传播 或 被 复制 的 文化 ， 正 如 提 姆 . 尹 格 德 (Tim Ingold) 所 说 的 :“ 知 识 
不 断 地 再 生 ..…. .将 传播 与 知识 生成 分 开 是 不 可 能 的 。” 国 


石 质 工具 的 制造 者 是 世界 上 首 个 产品 设计 师 。 但 我 们 和 他 们 一 
样 ， 每 个 人 在 每 天 中 都 是 富有 创造 力 的 。 无 论 是 突然 想 出 一 种 新 食 
详 ， 还 古 遵 循 一 种 不 常见 的 路 线 走 过 城 市 街道 ， 或 设计 服 狠 ， 我 们 将 
这 些 想法 传递 给 其 他 人 ， 他 们 将 它们 改进 并 传递 给 集体 。 此 外 ， 还 有 
其 他 ， 只 要 个 人 拥有 这 样 做 的 目 由 和 途径 。 


这 些 社 会 认 知 动态 的 另 一 个 主要 特征 是 ， 对 于 在 野 狗 或 狠 中 狩 
猎 ， 即 使 在 相当 新 闲 的 情况 下 ， 合 作 模 式 的 转换 也 可 能 几乎 十 在 瞬间 
发 生 的 。 这 是 一 个 非常 戏剧 性 的 例子 ，2015 年 6 月 ， 在 伦 致 的 一 条 街道 
上 ,一 辆 公共 汽车 撞 到 一 名 对 目 行车 的 人 ， 几 秒 钟 内 ， 几 十 名 前 芳 观 


者 聚集 起 来 ， 协 调 行动 ， 经 过 一 致 努力 ， 将 沉重 的 公共 汽车 抬 了 起 
来 ， 被 害 人 被 拉 了 出 来 。 


“有 这 么 多 的 陌生 人 突然 迅速 地 一 起 努力 ， 很 难 辨别 出 这 其 中 有 多 
少 协调 行为 。 但 至 少 ， 对 他 们 试图 实现 的 目标 的 某 种 集体 性 认识 开始 
形成 .…..，( 这 ) 很 像 是 不 知 不 觉 地 朝 着 共同 的 目标 努力 ， 但 未 经 过 实 
际 沟通 。”* 电 “对 社会 认 知 动 态 的 理解 有 助 于 阐释 集体 理解 。” 


这 些 动态 的 力量 也 解释 了 为 什么 人 类 文化 不 仅仅 古人 类 认 知 的 产 
物 ， 而 且 古 其 媒介 和 构成 方式 。 正 如 入 类 学 家 克利 福 德 : 格 尔 深 
(Clifford Geertz) 解释 的 那样 ， 文 化 不 仅仅 是 “补充 、 发 展 和 延伸 有 
机 的 能 力 ”， 观 察 学 习 的 概念 也 表明 了 这 一 点 。 相 反 ， 它 是 这 些 能 力 的 
构成 要 素 。 一 个 没有 文化 的 人 ， 格 尔 次 认为 ,，“ 虽 然 可 能 不 是 一 个 内 在 
n DE 却 古 一 个 完全 没有 思想 ， 因 而 也 束 不 能 工作 的 
怪物 ”。 


当然 ， 在 个 人 竞争 的 文化 中 ， 这 样 的 想法 可 能 看 起 来 很 奇怪 。 正 
如 丹尼尔 : 西 格 尔 (Daniel Siegel) 在 他 的 著作 《发 展 中 的 思想 》 (The 
Developing Mind) 一 书 中 所 指出 的 那样 ， 我 们 不 “拥有 ”自己 的 思想 ， 
独立 于 他 人 之 外 ， 这 一 思想 让 人 感到 不 舒服 。 这 与 另 一 种 想法 截然 相 
反 ， 即 人 的 智力 或 认 知 功能 反映 出 一 些 基 本 的 非 社会 功能 ， 这 些 功 能 
在 个 人 间 变 化 ， 如 个 人 力量 或 能 力 。 这 就 是 意识 形态 的 力量 。 


我 们 也 许 现在 可 以 明白 ， 为 何 要 试图 用 一 个 简单 的 标准 ， 比 如 说 
智力 测试 ， 来 总 结 人 的 能 力 ， 粗 略 地 涉及 作为 人 类 意味 着 什么 。 为 了 
说 明 这 一 点 ， 我 授 下 来 将 讨论 一 些 在 和 关 力 测试 中 会 测量 的 “ 认 知 能 
力 ”。 在 第 七 章 中 ， 我 讨论 了 其 中 的 一 些 ， 将 其 作为 动力 系统 的 产物 。 
在 这 里 ， 我 将 它们 放 到 人 类 的 文化 背景 中 。 
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文化 育 景 下 的 智力 


思考 或 推理 


思考 、 推 理 和 解决 问题 被 认为 是 智力 的 核心 所 在 。 最 重要 的 是 ， 

智商 测试 被 认为 是 拥有 “ 民 好 思考 能 力 ” 的 措施 。 但 是 ， 如 前 所 述 ， 对 
于 思考 什么 仍然 存在 很 大 的 争议 。 主 流 调查 已 经 刊 离 成 众多 专题 。 研 
FERS PILARS (通常 是 长 期 受苦 的 学 生 ) ， 他 们 有 诸多 
深奥 的 不 解 ， 这 些 不 解 大 多 与 现实 生活 中 的 问题 脱离 。 在 这 些 情况 
下 ， 思 考 有 时 被 描述 为 判断 或 决策 。 曾 被 反复 报道 的 证， 人 类 不 善于 
思考 ， 而 且 经 常 犯 下 令 人 震惊 的 错误 ! 许多 畅销 书 和 成 千 上 万 的 学 术 
论文 都 以 人 类 思考 “ 非 理性 ”的 众多 方式 为 我 们 提供 了 乐趣 。 


因此 ， 心 理学 家 花 了 很 多 时 间 思 考 为 什么 大 多 数 情 况 下 看 似 “ 聪 
明 ” 的 人 会 在 实验 室 设 计 和 简单 逻辑 的 呈现 问题 上 犯错 误 。 举 个 例子 ， 
参与 者 遇 到 了 这 样 的 问题 : 球 棒 和 球 共 花费 了 1 美元 10 美 分 ， 球 棒 比 球 
要 贵 1 美 元 。 这 个 球 多 少 钱 ? 


大 多 数 人 目 信 地 脱口 而 出 , “ 球 的 价格 是 10 美 分 ”。 这 有 是 错误 的 答 
案 。 稍 微 反 应 一 下 ， 你 就 会 知道 球 花 了 5 美 分 。 人 研究 者 癌 参 与 者 提出 大 
量 此 类 问题 ， 最 终 表明 ， 平 均 分 数 与 智力 测试 表现 无 关 (甚至 相 
反 ) 。 这 些 研 究 结 果 导 致 许多 心理 学 家 提出 我 们 在 基本 认 知 “机 制 * 方 
面 不 太 健 全 ， 或 者 大 脑 被 “影响 ”的 方式 存在 缺陷 。 我 们 的 理性 被 认为 
是 “有 界限 的 "。 上 丹尼尔: 卡 尼 曼 (Daniel Kahneman) 是 一 位 畅销 书 作 
者 ， 他 将 实验 室 里 的 思考 错误 当 作 认 知 系统 的 基本 “架构 "的 缺陷 。( 人 四 


在 我 看 来 ， 这 又 是 一 个 使 人 类 思维 脱离 表 景 的 问题 。 有 些 人 没 能 
答对 那些 问题 的 原因 与 有 些 人 没 能 通过 智商 测试 项 目 ， 如 瑞 文 测试 
(如 第 三 章 所 述 ) 的 原因 完全 相同 。 这 根本 不 是 人 类 认 知 系统 被 使 用 
HOA? 


如 第 六 章 所 述 ， 认 知 系统 进化 到 能 够 处 理 更 深层 次 的 体验 结构 。 
学 习 不 仅仅 是 外 部 世界 的 镜像 反映 ， 它 能 捕捉 到 外 部 世界 背后 微妙 的 
深度 和 结构 ， 提 供 可 预测 性 。 知 识 也 包括 那些 没有 被 直接 经 历 过 的 新 
出 现 的 方面 ， 它 们 是 能 使 熟悉 的 问题 可 预测 并 得 以 解决 的 认 知 结构 。 
瑞 文 测试 被 广泛 视 为 “纯粹 推理 ”( 即 个 人 脱离 经 验 的 推理 力量 或 能 
力 ) 的 测试 。 但 是 ， 如 第 三 章 所 述 ， 他 们 只 是 测试 了 某 些 人 吸收 文本 
管理 等 文化 工具 超越 其 他 人 吸收 的 程度 。 不 是 别人 不 能 处 理 这 种 把 戏 
问题 ， 他 们 只 是 不 习惯 于 这 样 的 问题 。 


要 证 明 人 类 思考 是 在 文化 背景 下 出 现 的 ， 古 一 件 比 较 人 简单 的 事 
情 ， 可 以 想 想 我 们 大 多 数 人 在 简单 算术 中 做 乘法 的 情况 。 数 千年 前 ， 
它 作为 一 种 文化 工具 出 现 ; 现在， 我 们 在 某 种 程度 上 将 它 运 用 在 我 们 
的 思考 中 ; 它 在 儿童 身上 的 发 展 在 诺 亚 杰 的 研究 中 得 到 了 很 好 的 摘 
述 。 儿 鞋 一 般 从 直接 经 验 开 始 形 成 加 法 概念 ， 例 如 : 


3+3+3 


这 个 概念 是 皮 亚 杰 所 说 的 “经 验 抽象 ”之 一 。 我 们 可 以 假设 它 在 早 
期 人 类 中 存在 。 但 是 ， 与 群体 中 的 其 他 人 沟通 所 产生 的 反射 抽象 将 其 
转化 为 乘法 的 概念 : 


3+3+3=3x3 


PROA, ESN SCT AR URSA ABEE, MERER, SEAT AE 
历史 可 能 被 认 作 有 是 反射 抽象 过 程 中 的 一 个 例子 ， 但 这 只 有 通过 文化 动 
态 的 思想 分 享 才能 实现 。 他 展示 了 认 知 需求 是 如 何 导 致 新 的 合成 反应 


的 ， 这 一 合成 反应 会 大 大 扩展 个 人 计算 能 力 和 可 预测 性 。 长 期 的 研究 
传统 ， 特 别 是 对 儿童 发 展 的 研究 ， 已 经 掏 示 出 推理 普遍 依赖 于 背景 知 
识 。 日 常 推理 的 基础 是 特定 的 文化 知识 。 例 如 ， 当 在 解答 实验 室 问 题 
有 困难 时 ， 个 人 的 逻辑 能 力 束 会 受到 质疑 ， 这 种 问题 如 下 : 


PAAR EB, AMT AHIBAb AMS? 


然而 ， 在 社会 相关 背景 下 提出 与 上 述 基本 相同 的 问题 时 ， 解 答 起 
RRA A AME, W: 


所 有 人 类 都 生 哺 乳 动 物 ， 那 所 有 哺乳 动物 都 是 人 类 吗 ? 
换 句 话说 ， 认 为 个 人 的 推理 差异 古 个 人 认 知 能 力 的 差异 这 一 想法 
太 狭 险 、 太 机 械 化 了 。 兰 布 斯 : 马 拉 福 里 斯 (Lambos Malafouris) 称 “ 工 


具 塑 造 心灵 加， 这 仅 有 部 分 是 正确 的 。 事 实 上 ， 是 集体 认 知 在 个 人 
思想 的 帮助 下 塑造 了 工具 ， 而 工具 又 塑造 了 这 些 思想 。 


知识 


通 闻 认 为 ， 智 力 系统 必须 在 知识 的 基础 上 运行 ， 而 不 依赖 于 固定 
的 线索 或 信号 《这 是 智力 与 本 能 的 区 别 ) 。 因 此 ， 知 识 的 本 质 应 该 存 
在 于 认 知 理论 的 根源 中 。 标 准 化 智力 测试 中 的 许多 项 目 都 是 基于 简单 
的 知识 问题 。 然 而 ， 在 《心智 探 奇 》 一 书 中 ， 史 带 文 ' 平 克 提 到 心理 学 
家 对 知识 本 质感 到 困惑 ， 并 将 其 接 述 为 继续 阻碍 现代 思想 的 问题 之 
一 "与 其 他 心理 学 家 一 样 ， 平 区 认为 知识 几乎 涉及 所 有 的 认 知 过 程 ， 
但 他 仍然 没 能 明确 知识 的 本 质 是 什么 。 


这 个 问题 似乎 源 目 忽视 了 人 类 智力 系统 是 目 我 组 织 文 化 的 一 个 组 
成 部 分 。 它 忽略 了 这 一 观点 ， 即 文化 延伸 和 扩展 人 类 知识 的 方法 ， 与 


计算 机 数据 库 的 运行 方式 完全 不 同 。 


以 物体 的 基础 知识 为 例 。 在 前 人 类 的 认 知 系统 中 ， 从 物体 一 一 它 
们 的 各 个 方面 是 怎样 在 空间 和 时 间 中 共同 改变 的 一 一 目 我 组 织 到 物体 
概念 都 会 发 生 共同 变异 。 这 些 概 念 是 共同 变异 集群 ， 它 们 的 特征 相 
同 ， 因 而 具有 可 预测 性 (我 也 曾 称 它们 为 吸引 子 和 文法 ) 。 如 果 一 只 
兔子 在 灌木 从 中 看 到 一 条 浓密 的 尾巴 和 一 血红 色 和 毛皮 ， 那 它 就 可 “ 清 
楚 ” 地 预测 到 将 要 发 生 的 事情 ， 并 做 出 相应 的 行动 。 这 束 是 兔子 对 于 狐 
狸 的 认 知 。 


然而 ， 人 类 使 用 物体 实际 上 从 来 都 不 包括 对 孤立 实体 周围 的 孤立 
认 知 。 我 们 通过 社会 关系 模式 了 解 物 体 一 一 它们 的 属性 、 用 途 等 ， 它 
们 十 这 些 社 会 关系 中 完整 的 一 部 分 。 带 有 物体 的 社会 行动 远 比 纯粹 的 
个 人 遭遇 更 能 揭示 出 比 表面 外 观 和 表面 物理 性 质 更 深层 的 东西 。 专 为 
他 人 使 用 而 生产 出 的 人 工 制品 尤其 如 此 。 归 儿 对 勺子 和 叉子 的 发 展 认 
知 远 远 超出 了 它们 的 直接 效用 ， 包 括 使 用 它们 的 社会 关系 模式 。 归 儿 
正在 形成 的 对 勺子 和 文子 的 知识 远 不 只 是 直接 使 用 它们 ， 还 包括 使 用 
它们 的 社会 天 系 模式 。 


这 种 社会 咎 入 的 物体 知识 转化 扩展 了 个 体 认 知 。 例 如 ， 社 会 合作 
要 求 我 们 都 要 明确 我 们 的 知识 ， 分 至 它 、 教 授 它 、 运 用 它 去 工作 并 且 
交流 与 它 相 关 的 事情 。 但 是 要 与 他 人 分 至 我 们 关于 一 个 物体 的 经 验 以 
及 它 预测 的 内 容 ， 它 必须 归于 一 类 ， 由 一 个 词 定 义 (例如 “ 狐 
JER ZR” GAR) 。 然 后 ， 通 过 言语 和 写作 的 话语 工具 ， 这 些 更 
加 明确 的 知识 结构 可 以 被 公开 改造 并 扩展 成 更 复杂 的 形式 。 它 们 可 以 
进一步 相互 关联， 用 作 探 索 新 领域 的 隐喻 等 。 


这 同样 适用 于 所 有 经 验 知 识 。 在 促进 反射 抽象 方面 ， 社 会 参与 从 
根本 上 改变 了 个 人 认 知 ， 这 一 过 程 在 人 们 号 上 产生 了 巨大 的 认 知 洪 
力 。 随 着 概念 在 广泛 的 知识 网 络 中 得 到 扩展 ， 对 世界 的 预测 性 比 在 非 
人 类 动物 中 的 更 为 深刻 、 更 为 有 力 。 例 如 ， 在 典型 的 智力 测试 中 ， 回 


儿童 提问 法 国 的 首都 在 哪里 ， 或 水 的 沸点 是 多 少 ， 束 完全 忽略 了 这 种 
知识 质量 。 这 一 观点 ， 即 上 述 问 题 能 表明 儿童 的 真正 学 习 洪 力 或 知识 
能 力 ， 是 完全 错误 的 。 


ITZ 


在 智力 测试 中 ， 记 忆 主 要 是 许多 简单 项 目的 测试 内 容 ， 如 数字 路 
度 或 短期 回忆 。 工 作 记 忆 的 形式 被 认为 反映 了 个 人 更 普 遇 的 认 知 性 
的 ， 甚 至 是 神经 的 “力量 ”。 我 在 第 七 章 中 诞 责 过 工作 记忆 的 观点 。 但 
征 ， 记 忆 理 论 通 彰 认 为 它 主要 人 存在 于 个 人 大 脑 中 。 


然而 ， 在 人 类 中 ， 在 文化 工具 的 帮助 下 ， 记 忆 也 以 表象 认 知 的 形 
式 存 在 。 即 使 在 尚 无 文字 的 社会 中 ， 记 忆 也 是 ， 或 一 直 都 是 以 共同 的 
言语 和 图 形 (绘画 、 和 歌曲、 舞蹈、 故事 和 传说 的 形式 表达 出 来 的 。 
在 人 类 历史 的 某 个 时 代 ， 记 忆 开 始 以 书面 符号 的 方式 ， 如 棍棒 上 的 标 
记 和 稍 后 的 象形 图 被 共 译 。 即 使 是 这 些 新 工具 的 基本 形式 ， 也 成 了 社 
会 合作 的 关键 媒介 ， 并 且 扩展 了 个 人 的 记忆 能 


维 合 斯 基 和 户 里 亚 (Luria) 指出 ， 书 面 形 式 的 沟通 大 大 扩展 了 目 
然 记 忆 功 能 ， 并 将 其 转化 为 认 知 组 织 和 规划 的 新 媒介 。 这 种 辅助 记忆 
工具 通过 印刷 、 图 书馆 、 计 算 右 、 计 算 机 和 互联 网 得 以 大 大 增加 。 经 
过 内 化 ， 它 们 都 形成 了 能 将 其 同化 的 个 人 认 知 工具 。 这 种 记忆 中 (将 
Z) 存在 个 体 差 异 ， 但 除了 可 证 明 的 病理 学 外 ， 不 可 能 将 个 体 与 社会 
来 源 分 开 。 


科学 


个 人 与 文化 的 相互 依赖 已 经 成 为 文化 工具 中 最 复杂 的 形式 ， 这 一 
文化 工具 被 我 们 称 为 “科学 ”。 科 学 和 科学 思维 的 历史 是 确定 知识 的 共 
同 工 具 箱 。 当 我 们 需要 合作 获取 并 传达 知识 时 ， 在 所 有 其 他 物种 中 发 
现 的 隐 性 知识 在 人 类 中 是 显 性 的 。 与 折射 抽象 一 样 ， 在 所 有 认 知 系统 
中 发 现 的 更 深层 次 的 结构 骏 露 出 不 一 致 的 表 观 。 


从 古 希 腊 时 代 开 始 ， 科 学 人 研究 的 任务 就 古 通 过 学 术 分 析 和 话语 将 
确认 知识 的 过 程 系 统 化 。 在 最 近 的 科学 革命 之 前 ， 这 个 过 程 束 已 彻 捅 
改变 了 我 们 对 日 常 观察 的 一 些 解释 。 例 如 ， 它 彻 故 改变 了 平坦 的 地 球 
或 宇宙 的 地 心 结构 的 认 知 。 这 样 ， 在 允许 更 多 乔 力 干预 的 情况 下 ， 当 
前 对 未 来 状态 做 出 的 预测 变 得 越 来 越 精确 。 


目前 ， 通 过 设计 新 的 知识 共享 程序 ， 已 经 完整 记录 了 现代 科学 自 
17 世 纪 以 来 的 繁荣 发 展 历程 。 观 察 结果 变 得 更 加 系统 化 ， 实 验 性 更 
强 ， 更 易于 记录 共享 及 尝试 复制 。 在 自然 现象 中 观察 到 的 共同 变异 可 
以 用 邀请 他 人 检查 结果 的 方式 共享 。 理 论 模型 可 以 共同 构建 ， 以 便 更 
加 明确 其 组 成 部 分 及 其 运作 方式 。 然 后 在 受 控 实验 中 可 以 进行 预测 
(假设 ) ， 随 后 对 其 进行 测试 。 


上 述 所 有 步 又 都 要 明确 ， 以 便 它们 可 以 被 他 人 共 至 和 复制 ， 并 可 
用 于 确定 现代 经 验 科学 的 逻辑 结构 。 事 实 上 ， 有 人 认为 ，17 世 纪 至 18 
世纪 科学 家 之 间 的 会 议 、 合 作 和 发 表 等 社会 进程 的 高 涨 ， 是 科学 方法 
发 展 历史 中 最 重要 的 一 步 。 


因此 ， 目 前 的 科学 方法 目 然 地 从 表象 动态 发 展 出 来 ， 它 们 完美 地 
说 明了 文化 工具 的 成 果 。 但 理性 的 社会 程序 也 个 个 人 内 化 为 个 人 心理 
工具 ， 这 样 做 促使 我 们 作为 个 体 去 科学 地 思考 。 这 是 通过 文化 工具 改 
变 和 扩展 其 他 有 限 认 知 能 力 的 男 一 个 例子 。 


言 外 之 意 就 是 ， 要 求 个 人 记忆 和 复制 那些 方法 的 学 校 测试 忽略 了 
科学 思 孝 这 一 点 ， 它 只 是 在 描述 个 人 的 “学 校 教 育 ?"， 而 并 未 成 功 参 与 


到 真正 的 科学 中 。 因 此 ， 如 第 三 章 所 述 ， 学 生 的 这 些 考试 成 绩 与 其 永 
来 能 否 成 为 科学 家 几乎 无 关 。 


科学 知识 和 推理 当然 也 得 到 了 其 他 文化 工具 的 大 力 协助 。 特 别 
征 ， 数 学 精确 地 发 展 为 一 种 语言 ， 用 于 表达 现象 中 深层 结构 和 模式 ， 
这 种 模式 在 普通 语言 中 很 难 被 表达 。 正 是 通 过 这 种 方式 ， 科 学 家 揭示 
出 其 他 物种 和 前 科学 人 类 所 不 知 的 目 然 结构 。 束 是 对 隐藏 在 所 有 的 和 
谐 构成 中 的 结构 的 揭示 ， 导 致 阿尔 伯 符 : 爱 因 斯 坦 (Albert Einstein) 宣 
称 “ 没 有 什么 比 伟大 的 理论 更 美丽 了 ”。 然 而 ， 如 第 一 章 所 述 ， 它 也 是 
科学 文化 的 一 部 分 ， 不 断 地 识别 和 重新 评估 其 预 设 ,特别 是 它们 在 社 
会 意识 形态 中 的 根源 。 
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个 体 差 异 


当然 ， 科 学 本 映 就 是 天 于 人 类 潜能 的 经 验 。 谁 会 想到 十 万 年 前 用 
简陋 的 武器 狩猎 ， 用 石 质 工 具 屠 衬 ， 玫 工 采 集 根 又 、 植 物 和 水 末 的 生 
物 ， 能 将 目 己 变 成 我 们 今天 看 到 的 与 之 基因 完全 相同 的 同一 物种 ? HE 
谷 斯 基 在 他 的 文化 发 展 法 则 中 指出 ， 儿 童 现 在 能 单独 做 的 事情 一 一 经 
常 被 看 作 儿 童 潜力 的 指标 一 一 可 以 通过 家 长 、 教 师 或 更 有 能 力 的 同龄 
人 提供 的 文化 工具 来 改变 。 


换 名 话说， 潜力 是 由 动态 体系 创造 的 ， 而 不 只 是 由 个 人 来 表达 。 
目前 的 状况 不 一 定 能 很 好 地 预测 未 来 的 状况 ， 除 非 人 们 被 人 为 地 限制 
在 相同 的 环境 中 〈 而 且 在 意识 形态 的 力量 下 ， 通 常 是 这 样 ) 。 如 果 像 
行为 遗传 学 家 声称 的 那样 ， 将 人 类 智力 系统 模拟 成 简单 的 数量 性 状 ， 
如 高 度 或 体重 ， 那 么 人 类 仍然 会 像 猴 一 样 被 限制 在 狭窄 的 居住 环境 
rH o 


天 资 聪颖 或 是 其 他 ? 


当然 ， 一 种 文化 的 动态 吸引 子 被 吸收 到 个 人 思想 中 ， 转 而 变 成 新 
鲜 和 原创 的 东西 ， 这 个 过 程 非常 和 奇妙 。 当 人 类 致力 于 特定 领域 时 ， 他 
们 发 展 的 速度 和 程度 钙 非 常 显 着 的 。 值 得 注意 的 是 ， 所 有 的 人 类 儿童 
的 学 习 速 度 部 非常 快 ， 因 为 他 们 在 很 小 的 时 候 束 学 会 了 极其 复杂 的 人 


类 语言 


然而 ， 令 许多 心理 学 家 和 其 他 人 最 兴奋 的 古 特 定 儿 童 在 特定 领域 
中 发 展 的 特殊 程度 ， 这 样 的 人 被 称 为 “天 才 ”。 由 于 (未 经 完全 证 实 
Hy) “遗传 优势， 这 一 话题 极 具 神 秘 性 。 例 如 ，DNA 的 惰性 化 学 链 是 
如 何 增强 数学 或 音乐 发 展 的 ? 这 一 疑问 从 未 被 解释 过 。 


然而 ， 对 于 那些 希望 子女 拥有 这 种 天 资 的 父母 来 说 ， 这 可 能 是 一 
个 容易 引起 争论 的 问题 。 这 使 他 们 更 易 轻 信 来 自 科 学 家 的 “消息 ”及 其 
影响 。 所 以 ，《 新 科学 家 》 的 一 封 信 期 待 着 这 一 天 ,“ 某 天 ， 精 子 的 得 
选 试验 可 以 用 于 筛选 遗传 标记 ， 从 而 至 少 使 我 们 生育 出 聪明 后 代 的 机 
会 增加 ”。 而 且 ， 在 一 个 更 受 父母 欢迎 的 作品 中 ， 琳 达 . 戈 特 弗 里 德 森 
提出 :“ 天 才 儿 童 拆 穿 了 我 们 生 而 同样 聪明 的 这 种 虚构 ..….. 大 自然 母亲 
不 是 平等 主义 者 ， 她 给 每 个 人 赋予 了 不 同 的 天 赋 。” 归 


在 过 去 的 一 个 世纪 里 ， 某 些 人 研究 试图 通过 跟 踩 已 经 成 年 的 天 才 儿 . 
童 来 证 明 这 一 概念 。 事 实 上 ， 智 力 测试 的 设计 师 刘 易 斯 : 推 雷 以 大 量 高 
智商 的 人 为 样本 做 过 这 个 人 研究。 当然 ， 这 些 研究 的 设计 是 致命 的 ， 因 
为 孩子 大 多 是 继 续 吾 受 他 们 开始 殉 拥 有 的 有 利 的 社会 环境 。 


那么 ， 盈 不 意外 ， 其 中 的 大 多 数 人 在 以 后 的 生活 中 都 做 得 很 好 。 
但 几乎 没有 人 在 他 们 所 选择 的 领域 内 获得 国家 认可 。 表 : 弗 里 受 (Joan 


Freeman) 在 2006 年 的 一 篇 评述 中 指出 了 刘易斯 . 推 备 的 著名 “天 才 " 是 
如 何在 儿童 特权 和 环境 的 群体 规范 之 上 享受 的 。 然 而 ， 当 他 们 七 八 十 
岁 时 ， 他 们 并 不 比 那 些 随 机 选 出 的 社会 经 济 背 景 相同 而 不 考虑 智力 得 
分 的 孩子 更 成 功 。 近 期 的 研究 也 出 现 了 类 似 的 结果 CS 


政府 也 信任 这 种 神秘 性 ， 将 国家 的 经 济 成 功 至 少 部 分 归功 于 这 些 
人 。 这 了 吏 是 他 们 出 资 寻找 “天 才 ” 基 因 的 缘由 。 我 在 第 一 章 中 提 到 ， 英 
国 和 中 国 的 团体 是 如 何 从 一 千 人 中 的 那个 智力 分 数 最 高 的 人 的 血液 样 
本 中 扫描 DNA 的 。 他 们 希望 在 这 样 的 个 人 中 找到 突出 的 魔术 基因 ， 从 
而 可 以 告诉 我 们 他 们 何以 变 得 如 此 天 资 聪 凑 。 有 人 认为 ， 将 来 有 一 
天 ， 这 可 能 会 帮助 父母 选择 具有 高 智力 遗传 倾 同 的 胚胎 。 在 我 看 来 ， 
这 似乎 太 过 迷信 了 。 


比 这 种 寻找 (几乎 肯定 是 徒劳 的 ) 更 加 有 趣 的 是 "天 才 "发 展 的 条 
件 。 如 果 对 天 赋 异 训 的 人 的 研究 存在 一 个 确定 的 结论 ， 那 就 是 他 们 深 
深沉 浸 在 文化 的 某 一 具体 层面 ， 或 是 出 于 自己 的 意志 ， 或 是 由 于 父母 
及 其 他 赞助 人 的 意志 。 我 之 前 提 到 的 有 关 反 射 抽象 的 一 件 事 情 是 ， 知 
识 一 旦 在 菜 一 领域 中 被 触发 就 容易 不 断 壮大 。 这 似乎 在 研究 中 得 到 了 
证 实 。 


马尔 科 姆 :格拉 德 威 尔 (Malcolm Gladwell) 在 他 的 著作 《异类 : 
不 一 样 的 成 功 启示 录 》 (Outliers:The Story of Success) 一 书 中 说 ， 如 
果 没 有 人 至少 一 万 个 小 时 的 练习 ， 在 任何 领域 内 都 不 会 有 人 取得 成 功 。 
其 中 也 包括 天 才 ， 例 如 莫扎特 。 他 还 提 到 ， 如 果 在 幼 时 没有 优越 的 经 
历 ， 也 很 少 有 人 能 取得 巨大 的 成 功 。 他 提 到 这 一 类 别 中 的 具体 人 物 ， 
例如 太阳 计算 机 系统 的 创始 人 比尔 : 乔 伊 (Bil Joy) ， 以 及 微软 的 创始 
AER ux (Bill Gates) 。 同 样 ， 迈 克 尔 . 霍 伊 (Michael Howe) 在 对 
能 力 强 的 儿童 的 研究 中 说 道 : “伟大 成 束 总 是 依赖 于 勤 理 的 付出 .……. 要 
有 数 千 小 时 致力 于 培训 和 实践 。* 沁 他 还 指出 ， 早 期 参与 到 领域 中 
去 ， 成 功 的 机 会 是 如 何 增加 的 。 


有 趣 的 是 ， 琼 - 弗 里 曼 的 纵向 研究 〈 其 中 包括 对 照 组 ) 的 结论 之 一 
是 “ 提 及 生活 中 常见 的 成 功 ， 如 很 高 的 考试 分 数 、 升 职 或 者 赚钱 ， 其 关 
键 在 于 热情 和 努力 工作 、 具 有 足够 的 能 力 、 正 规 的 教育 机 会 和 给 予 情 
感 支持 的 家 庭 .…... 这 些 因素 一 再 被 发 现 ”。( 归 当然 ， 我 会 将 “足够 的 能 
力 * 解 释 为 文化 发 展 的 产物 ， 而 不 是 神秘 的 组 织 实体 。 


这 同样 适用 于 知识 “高 度 ”， 如 科学 发 现 。 努 力 是 关键 因素 ， 社 会 
环境 和 他 人 提供 的 文化 工具 也 至 天 重要 。 我 们 公正 地 赞扬 个 人 的 特殊 
努力 和 成 束 ， 但 大 多 数 人 都 会 欣然 承认 这 一 背景 的 作用 ， 思 想 不 会 
me SAKA Pa SAH S OKA, ABE 
(Maxwell) 和 洛 伦 效 (Lorentz) 以 前 的 理论 “不 可 避免 地 导致 了 相对 
论 。 他 坚持 认为 ,个 人 的 工作 与 同时 代 的 科学 工作 是 居 恩 相关 的 ， 它 
是 一 代 人 的 客观 产物 。 


沃尔特 : 艾 了 萨克森 (Walter Isaacson) 在 其 著作 《创新 者 》 (The 
Innovators) 一 书 中 指出 ， 合 作 是 创造 过 程 的 基础 ， 而 且 ， 事 实 上 所 有 
的 科学 革命 ， 尤 其 是 目前 的 数字 科学 革命 ， 都 是 由 创造 过 程 产 生 
的 。“ 只 有 在 故事 书 中 ，” 他 说 道 ，“ 发 明 ， 如 雷电 或 电灯 泡 ， 才 会 仅 千 
一 个 人 在 地 下 室 、 阁 楼 或 车 库 就 能 完成 。* 事 实 并 非 如 此 ， 想 法 会 在 文 
化 认 知 动态 中 酝酿 ， 然 后 作为 一 种 新 的 综合 体 出 现 。 关 于 综合 体 ， 前 
面 已 有 论述 。 正 是 这 些 观点 导致 盖 伊 .克拉 克 斯 顿 和 萨 拉 . 梅 多 斯 (Sara 
Meadows) 争辩 说 : “研究 基础 和 实际 与 精神 考虑 两 者 竟 使 我 们 将 ' 天 
分 :内 在 和 不 可 改变 的 思想 从 我 们 的 教育 实践 中 剔除 ， 认 为 其 是 错误 
的 、 非 人 类 的 、 适 得 其 反 的 。> 汪 


总 而 言 之 ， 特 殊 的 天 分 真正 体现 在 一 些 更 普 电 的 事情 ， 即 通过 上 
述 认 知 文 化 互动 ， 在 某 一 特定 领域 能 发 展 多 快 多 远 。 我 认为 ， 从 这 种 
意义 上 来 说 ， 大 多 数 儿 童 都 能 极 具 天 赋 ， 但 又 并 非 像 诡辩 家 所 或 吹 的 
那样 :“ 把 一 个 儿 和 鞋 的 前 七 年 交 给 我 ， 我 束 能 还 你 一 个 男子 汉 。” 最 重 


要 的 事情 是 获得 、 同 化 、 影 响 并 吸取 繁荣 文化 的 整体 力量 。 下 一 章 的 
主题 主要 是 在 这 一 过 程 中 所 遇 到 的 阻碍 。 
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因 采 模型 


我 们 都 通过 外 部 现实 的 精神 模型 发 挥 作用 。 它 们 通常 是 非 正 式 的 
且 隐 含 的 ， 会 借助 喘 体 体验 和 文化 体验 在 大 脑 中 形成 人 、 交 通 、 语 
言 、 疾 病 、 儿 和 董 发 展 和 各 种 各 样 的 其 他 模型 。 这 些 模 型 在 我 们 生活 中 
的 各 个 领域 帮 有 我 们 预测 事件 和 行为 的 影响 。 


科学 家 笑 试 通过 系统 性 观察 使 这 些 模型 更 加 清晰 ， 建 构 因 末 理 
论 、 测 试 假设 、 批 判 、 提 出 修改 或 苦 代 方案 ， 等 等 。 每 个 步 又 部 是 以 
允许 他 人 复制 的 方式 操作 和 报道 的 。 当 所 有 人 都 确定 我 们 “看 到 ”的 事 
物 相 同时 ， 我 们 对 模型 束 会 更 加 确定 。 


不 论 目 标 物 在 时 间 上 多 么 遥远 ， 这 种 科学 建 模 儿 乎 都 是 以 干预 为 
目的 在 大 脑 中 完成 的 。 基 金 组 织 和 政府 提供 资源 正 是 硕 望 科学 家 的 工 
作 能 够 帮助 设计 医学 、 社 会 和 其 他 问题 的 干预 模型 。 众 所 周知 ， 出 于 
现实 的 和 意识 形态 的 原因 ， 政 府 对 于 人 类 潜能 尤为 关注， 这 种 意识 形 
人 态 也 渗入 到 科学 之 中 。 短 力 和 学 业 成 束 束 是 例子 。 


好 的 模型 对 于 任何 干预 都 非常 关键 。 它 将 提供 一 个 系统 运转 的 过 
程 竹 述 ， 比 如 ， 儿 童 时 期 智力 如 何 发 展 和 引起 智力 变化 的 因素 。 所 以 
一 个 好 的 模型 将 有 助 于 描述 促进 和 人 类 发 展 的 最 好 条 件 ， 消 除 障碍 ， 必 
要 时 指导 干预 。 当然， 人 类 发 展 模 型 仍 不 清晰 ， 并 引发 了 争议 。 我 曾 
解释 过 这 种 情况 部 分 归 因 于 关于 发 展 什 么 和 如 何 发 展 的 模糊 性 ， 也 归 
答 于 意识 形态 先 见 的 影响 ， 特 别 是 涉及 先天 -后 天 的 争论 。 

在 本 书 中 ， 我 一 直 在 对 比 最 近 的 动态 模型 与 传统 的 机 械 (投入 一 


产 出 ) 模型 。 本 章 中 我 首先 阐明 这 种 机 械 的 投入 一 产 出 模型 如 何 统 治 
天 于 引起 个 体 差 异 的 “基因 ”和 “环境 ”因素 的 思考 以 及 如 何 塑造 干预 。 


然后 我 将 对 此 进行 反驳 并 讨论 其 他 的 动态 观点 。 在 第 十 一 革 中 ， 我 将 
此 分 析 应 用 于 为 促进 潜能 发 展 而 设立 的 制度 ， 即 教育 中 。 


基因 干预 


直到 最 近 ， 几 乎 所 有 构想 对 于 人 类 发 展 的 基因 干预 都 存在 于 医学 
方面 ， 以 处 理 单 个 基因 状况 或 素 乱 为 主 。 这 些 与 在 个 人 生活 中 发 生 的 
或 子女 从 父母 遗传 的 基因 突变 有 关 。 已 知 的 单 基 因 突 变 有 上 于 种 ， 新 
生 儿 的 发 生 率 约 为 1%， 其 中 许多 对 于 认 知 功能 都 有 明显 的 影响 。 


目 基 因 被 发 现 以 来 ， 对 于 治疗 此 类 率 乱 可 能 的 方法 的 研究 已 展 
开 ， 在 某 些 案例 中 取得 了 显著 成 果 。 因 为 其 病理 基础 在 于 单个 基因 类 
型 和 分 类 结果， 一 旦 因果 关系 明 确 ， 干 预 也 相对 直接 ， 没 有 和 争议。 标 
准 例 子 是 共 丙 酮 酸 尿 症 ， 这 有 是 一 种 酶 缺乏 钙 ， 若 不 治疗 ， 会 引发 智力 
残疾 、 突 发 疾病 和 其 他 医学 问题 。 理 解 其 基因 根源 ， 或 更 准确 地 说 ， 
理解 基因 在 新 陈 代 谢 中 的 作用 ， 可 以 产生 阻止 该 疾病 发 展 的 饮食 干 
Til o 


对 于 新 陈 代谢 先天 缺陷 的 环境 干预 没有 引发 争议 。 以 类 似 方 法 治 
疗 心理 问题 的 可 能 性 令 人 兴奋 ， 即 假设 不 同 环境 对 于 拥有 不 同 基 因 的 
个 人 将 产生 不 同 影响 。 这 被 称 为 “差别 感受 性 ”"， 据 推测 适用 于 不 同 状 
况 ， 例 如 ， 柄 酒 、 烟 疾 和 各 种 儿 和 鞋 行为 问题 。 


然而 ， 学 界 已 反复 提出 诸多 理论 忽视 干预 途径 ， 因 而 已 经 被 指出 
不 够 成 熟 (如 我 在 第 四 章 和 第 五 章 中 所 述 ) 。( 时 无 法 解释 这 些 相互 作 
用 的 原因 很 可 能 是 结果 不 一 怪 。 正 如 艾 琳 - 帕 由 (Irene Pappa) 及 其 同 
事 在 评 论 中 指出 的 ， 确 定 不 同等 位 基因 的 独立 功能 或 功能 变化 是 不 可 
能 的 。 研 究 已 经 导致 全面 匮乏 "和 <“ 难以 确定 这 些 (等 位 基因 ) 差异 是 
和 否 产 生生 物 和 功能 性 影响 ”。 C9 


如 果 疾 病状 况 反 映 的 不 是 一 个 而 是 多 个 变异 基因 共同 作用 的 结 
R, 那么 人 们 将 进一步 遇 到 难题 。 然 而 ， 应 用 于 诸如 人 类 智力 等 复杂 
认 知 特征 的 正常 序列 的 是 由 不 同 数目 、 或 多 或 少 的 “好 ?基因 构成 的 多 
基因 模型 ， 其 希望 找到 帮助 那些 基因 组 合 较 差 之 人 的 类 似 的 环境 治疗 
方案 。 


这 似乎 是 凯瑟琳 . 阿 斯 伯 里 和 罗伯特 :普罗 明 在 他 们 的 著作 《G 乃 基 
因 》 中 所 建议 的 。 他 们 的 描述 很 模糊 ， 但 似乎 每 个 孩子 在 做 过 DNA 测 
序 后 ， 上 学 时 都 能 够 携带 学 习 芯片 ， 作 为 学 习 “ 长 处 和 短处 ”的 “基因 预 
测 器 ”。 老 师 能 够 设计 合适 的 学 习 方案 ， 因 而 保证 每 个 学 生 都 能 接受 可 
能 的 最 好 对 待 。 事 实 上 ， 普 罗 明 在 接受 《 卫 报 》 采 访 时 表示 : “既然 预 
防 性 药物 能 被 完全 接受 .,. .为 什么 预防 性 教育 不 能 呢 ? ”时 


其 他 灵感 来 源 于 由 基因 测序 带 来 的 直接 的 基因 治疗 或 基因 工程 的 
可 能 性 。 这 包括 通过 改变 一 个 DNA 序 列 进而 于 结构 上 “改正 ”一 个 基 
因 ， 从 而 阻止 或 治疗 一 种 疾病 。 几 种 可 能 的 技术 目前 正在 完善 中 。 比 
如 ， 一 个 变异 的 基因 可 以 被 打败 或 者 被 一 个 健康 的 复 本 取代 。 一 种 新 
的 技术 [基因 编辑 技术 (CRISPR) ， 荣 获 《 科 学 》 杂 志 2005 年 “年 度 突 
破 ” 称 号 ] 通 过 使 用 选择 的 酶 或 者 “分 子 剪 刀 ” 可 以 在 需要 的 地 方 切除 
DNA， 并 且 烙 贴 代替 的 序列 。 这 些 技术 目前 正 应 用 于 人 体 临 床 治疗 研 
究 中 ， 但 是 仅仅 被 用 于 没有 其 他 疗法 的 基因 疾病 。 乌 


然而 ， 这 些 发 展 也 引起 心理 学 领域 一 些 相当 想象 性 的 解释 。 例 
a, WS AAAS ess TPE EARS CERI) (Nautilus) 中 发 
表 了 一 篇 题目 相当 长 的 文章 一 一 “ 超 智 力 的 人 类 即将 到 来 : 基因 工程 有 
朝 一 日 将 创造 有 史 以 来 最 聪明 的 人 类 ” (Super-Intelligent Humans Are 
Coming:Genetic Engineering Will One Day Create the Smartest Humans 
Who Have Ever Lived) 。 在 这 篇 文章 中 ， 许 说 道 : “如 果 一 个 人 能 够 具 
备 所 有 原因 变量 的 积极 方面 ， 他 可 能 表现 出 相当 于 平均 值 之 上 100 标 准 
偏差 的 认 知 能 力 。 这 对 应 1000 分 以 上 乔 商 。” 他 暗示 这 可 能 包含 上 千 个 


基因 , “需要 直接 编辑 人 类 基因 组 ， 保 证 10000 个 基因 位 点 中 的 每 一 个 
都 有 有 利 的 基因 变 体 ”。 乐 观 地 说 ， 与 最 近 发 现 的 、 在 过 去 一 两 年 中 已 
引起 基因 工程 革命 的 CRISPR/Cas 系 统 类 似 的 基因 编辑 技术 有 朝 一 日 也 
ERATA © 
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基因 已 被 发 现 。 正 征 这 些 想法 和 模型 使 媒体 激动 不 已 ， 促 使 一 些 父 母 
幻想 “ 量 吴 设计 ?要 儿 。 这 是 典型 的 投入 -~ 产 出 机 械 模 型 ， 而 且 非 常 幼 
稚 。 除 了 明显 的 实际 问题 〈 例 如， 面临 许多 独特 的 学 习 心 乒 的 老师 
他 们 怎么 可 能 知道 哪些 能 运转 ) ， 这 些 想法 包含 巨大 的 基因 廖 
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学 习 或 智力 ， 以 及 其 中 的 变化 ， 不 是 由 于 好 或 坏 基 因 的 简单 加 
总 。 它 们 几乎 涉及 上 千 个 基因 ， 这 些 基 因 不 涉及 发 展 和 个 体 差异 ， 并 
且 似 乎 彼此 不 其 相关 ,“ 好 ”或 “ 坏 ” 等 位 基因 的 效果 仅仅 相 加 得 出 总 的 
基因 数 。 相 反 ， 每 个 基因 按照 其 基因 背景 一 -全 部 基因 组 一 一 被 一 个 
动态 的 新 陈 代谢 系统 在 不 断 变 化 的 环境 中 使 用 。 如 第 四 章 所 述 ， 除 了 
罕见 的 、 定 义 清晰 的 素 乱 以 外 ， 遗 传 变异 大 多 数 是 不 相关 的 。 因 生理 
原因 的 基因 产 出 也 不 可 预测 。 


正如 第 四 章 解释 的 ， 在 单 细胞 中 进行 的 不 是 一 个 “ 叫 巴 ”投入 ~ 产 
出 机 器 ， 而 是 很 有 活力 的 养 力 系统 。 这 样 的 系统 可 以 应 对 基因 产品 的 
巨大 变化 。 通 遂 ， 这 个 系统 可 以 通过 使 用 蔡 代 产品 弥补 缺失 的 基因 资 
源 。 或 者 它 可 以 找到 通 往 指 定 基 因 端 点 的 其 他 路 径 ， 吏 如 造 管 术 一 
样 。 该 系统 也 可 以 利用 相同 的 基因 资源 以 获取 惊人 的 发 育 可 塑性 ， 甚 
至 作为 终身 过 程 。 也 许 ， 进 化 最 有 趣 的 一 面 吏 是 动力 系统 出 现 于 不 同 
层面 ， 创 造 并 管理 远离 基因 变异 的 变异 。 我 们 现在 清楚 这 些 智力 系统 
可 以 利用 “ 目 我 治疗 ”的 方法 修复 ， 甚 至 改变 基因 本 喘 的 DNA， 束 如 目 
然 的 基因 工程 一 样 。 


这 当然 是 在 基因 组 范围 相关 的 研究 中 遇 到 的 问题 。 预 期 的 直接 联 
系 无 法 找到 ， 导 致 所 请 的 “缺失 遗传 ”问题 。 还 有 其 他 经 验 可 以 学 习 。 
但 是 这 确实 并 明了 将 一 个 完全 不 恰当 的 模型 应 用 于 高 度 复 灯 的 功能 和 
社会 语 境 的 危险 之 处 。 


还 有 其 他 用 基因 方法 促进 潜能 的 建议 。 这 些 是 优生 学 家 的 建议 ， 
竟然 还 是 用 未 完全 清除 的 信息 。 高 尔 顿 及 其 追随 者 认为 优秀 基因 能 够 
经 过 数 代 “ 集 聚 起 来 ”， 而 * 坏 ”基因 则 被 清除 。 优 生 学 家 声称 这 可 以 利 
用 以 下 多 种 方式 实现 : 选择 性 繁殖 、 婚 姻 控制 、 绝 育 手术 或 者 隔离 

(如 避难 所 ) 。 在 20 世 纪 20 年 代 的 美国 ， 绝 育 手术 被 几 个 州 采用 ， 这 
影响 了 纳粹 思想 家 。 在 纳粹 德国 和 “大 屠杀 ”中 ， 因 为 假定 的 “ 坏 ” 基 
因 ， 数 十 万 “精神 昨 落 者 ”在 安乐 死 和 儿 遇 计 划 中 惨死 。 


这 提醒 我 们 ， 受 意识 形态 驱使 的 科学 会 走 到 何 种 境地 。 但 我 们 也 
必须 记 住 那些 民 性 的 甚至 无 害 的 或 治疗 的 计划 可 能 是 幻想 一 一 特别 是 
当 变 异 对 于 绝 大 多 数 个 体 而 言 ， 与 基因 学 几乎 没有 关系 的 时 候 。 而 
且 ， 我 们 也 需 记 住 智 商 不 是 总 体 智 力 的 衡量 标准 。 它 是 与 社会 阶级 和 
文化 背景 相关 的 特殊 学 习 的 衡量 标准 。 正 如 第 十 一 章 解释 的 ， 教 育成 
PLANTA BEAT Mi” o 


但 是 ， 这 些 计划 中 构成 基因 概念 基础 的 许多 基本 假设 也 能 在 环境 
概念 中 找到 。 这 些 概 念 和 它们 的 车 代 概 念 占据 本 章 剩余 的 绝 大 部 分 。 
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环境 


天 于 环境 影响 的 研究 要 比 基 因 影响 的 研究 多 得 多 。 台 无 疑问 ， 这 
是 因为 环境 干预 比 基 因 干预 表面 上 看 来 容易 实行 。 在 先天 -后 天 (部 分 
基因 、 部 分 环境 ) 框 染 下 ， 对 于 吞 丙 或 学 业 成 束 的 较 高 遗传 性 估 测 为 
环境 干预 留 下 空间 (无 论 可 遗传 观念 受到 多 大 误解 ) 。 


我 的 首要 目的 是 阐明 关于 环境 引起 潜能 发 展 差异 的 一 些 观念 (GÀ 
知 能 力 和 学 业 成 就 ) 。 下 文 将 描述 假设 的 原因 模型 和 它们 如 何 上 暗示 假 
设 的 干预 类 型 。 我 们 将 看 到 ， 大 多 数 研 究 都 是 探索 性 的 ， 对 于 环境 和 
影响 的 定义 不 准确 。 一 些 人 研究 暗示 真实 原因 和 有 成 果 的 干预 ， 大 多 数 
展示 环境 的 基本 概念 〈 之 后 我 将 对 此 进行 评论 ) 。 


由 于 此 类 人 赋 完 的 数量 和 多 样 性 ， 这 篇 绿 述 并 不 详尽 全 面 。 我 仅仅 
根据 研究 范围 和 具体 性 ， 说 明 几 个 大 类 的 人 研究。 主要 区 分 简单 的 物质 
环境 和 更 复杂 的 社会 心理 环境 。 划 分 这 一 区 分 的 关注 点 是 环境 对 于 发 
展 产 生 的 后 果 是 积极 还 古 消 极 ， 它 影响 的 十 映 体 还 是 精神 特征 或 者 是 
两 者 宵 有 。 之 后 将 看 到 这 些 类 别 并 不 完全 排除 彼此 ， 但 古 我 的 目的 十 
说 明 ， 而 非 全 面 的 综述 。 


物质 因素 的 影响 


和 基因 研究 一 样 ， 一 些 研 究 聚 焦 于 独特 的 、 定 义 清 晰 的 环境 组 成 
要 素 。 研 究 表明 ， 一 些 具 体 的 、 有 害 的 因素 会 影响 发 展 。 比 如 ， 各 种 
各 样 的 有 毒物 质 能 扰乱 细胞 新 陈 代谢 ， 影 响 健 康 和 发 育 ， 很 可 能 也 影 
响 大 脑 和 认 知 功能 。 电 这 些 物质 包括 食品 中 的 重金 属 (如 铝 和 水 
银 ) 、 水 源 、 工业 废物 和 工业 与 交通 废气 中 的 碳 颗粒 及 气体 。 有 机 污 
染 物 包括 扰乱 荷尔蒙 的 杀 虫 剂 、 涂 料 和 防腐 剂 。 


媒体 也 详尽 报道 因 药 物 副 作用 引发 的 一 些 案 例 。 目 20 世 纪 70 年 代 
起 ， 怀 孕期 间 吸 烟 已 成 为 人 类 关注 的 重大 问题 ， 怀 孕期 间 滥用 或 销 用 
其 他 物质 被 认为 也 会 对 后 代 产 生 影响 。 


这 一 范畴 也 包括 由 紫外 线 辐射 或 核 放射 引起 的 基因 突变 ( 即 起 源 
于 环境 因素 的 基因 突变 ) 。 这 些 例子 都 源 于 核电 站 发 生 的 事故 。 这 对 
各 方面 的 发 育 、 之 后 的 健康 和 活力 产生 不 可 预计 的 、 有 时 非常 有 害 的 
影响 。 这 些 影响 会 在 智力 测试 结果 和 学 校 表现 中 反映 出 来 。 


相反 ， 已 有 许多 研究 试图 确定 促进 大 脑 和 认 知 发 育 的 具体 物质 是 
什么 。 比 如 ， 一 些 研究 表明 当 将 其 他 因素 考虑 在 内 时 ， 母 乳 喂养 能 促 
进 孩 子 之 后 的 智力 发 育 。( 沁 | 一 些 实验 报告 表示 ， 大 脑 中 的 白质 含量 
智商 相关 (白质 指 的 是 围绕 在 长 长 的 神经 纤维 周围 的 脂肪 条 ， 起 隔离 
和 速度 信号 控制 的 作用 ， 它 与 神经 细胞 体 的 灰质 不 同 ) o OUS EAR 
表明 母乳 中 的 脂肪 酸 能 促进 认 知 发 育 ， 主 要 是 通过 对 神经 元 白质 和 细 
胞 膜 产生 影响 。 


然而 ， 其 他 膳食 因素 也 和 有 和 害 影响 有 联系 ， 包 括 一 般 的 营养 不 足 
以 及 营养 不 恨 (具体 营养 物质 的 缺乏 ) 。 比 如 ， 印 度 一 项 对 缺乏 蛋白 


质 的 儿童 的 研究 表明 ， 这 些 儿 童 与 不 缺乏 蛋白 质 的 儿童 在 认 知 测试 得 
分 上 有 巨大 的 差距 。( 导 这 类 实验 最 著名 的 也 许 是 对 饥饿 造成 后 果 的 研 
究 。 这 包括 1944 年 的 荷兰 饥荒 ， 据 估计 ， 当 时 德国 封锁 食物 影响 450 万 
AL, E 3r20000 9E TZ » BK, WA Wee RE (Dutch 
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重 低 于 平均 水 平 。 这 些 儿童 成 年 后 生育 的 孩子 也 同样 受到 影响 。 据 报 
道 ， 这 些 儿 童 也 患 有 各 种 医学 和 精神 病 学 方面 的 疾病 。 然 而 ， 认 知 影 
响 却 更 有 争议 e 


营养 不 恨 的 因果 关系 经 常 被 测定 影响 的 时 间 弄 混乱 。 贡 尼 娜 . 盖 勒 
(Janina Galler) 和 罗伯特 : 巴 雷 特 (Robert Barrett) 在 2001 年 的 一 篇 评 
论 中 指出 : “在 从 怀孕 第 6 个 月 到 2 图 的 大 脑 发 育 关键 时 期 ， 大 脑 容易 受 
到 侵害 的 影响 。 在 此 期 间 的 营养 不 民 将 会 产生 终 呈 影响， 这 种 影响 是 
后 期 充足 的 营养 也 无 法 逆转 的 。 据 报道 ， 产 前 、 产 后 和 儿童 期 的 香 养 
不 Me eene 的 ， 甚 至 在 疾病 康复 后 的 很 长 时 间 内 影响 也 存 
在 。” 


补充 这 些 研 究 结 果 的 是 关注 侈 食补 充 产 生 的 影响 的 研究 。 动 物 和 
人 类 认识 研究 表明 ， 某 些微 量 营养 元 素 (金属 ， 如 铁 和 锌 ; 维生素 ) 
在 大 脑 发 育 中 发 挥 具 体 的 、 关 键 的 作用 。 伊 丽 莎 白 : 芯 萨克斯 
(Elizabeth Isaacs) 认为 ， 蛋 白质 和 卡路里 摄 入 量 的 差异 会 影响 与 智商 
相关 的 (她 认为 的 ) 具体 的 大 脑 区 域 的 容量 。' 己 一些 研究 表明 , 
Omega-3 和 Omega-6 脂 肪 酸 〈 存 在 于 某 些 脂肪 和 油 中 ) 在 大 脑 和 视网膜 
发 育 中 发 挥 重 要 作用 。 桑 德 拉 : 霍 夫 曼 (Sandra Huffman) 及 其 同事 对 
此 做 出 评论 : “怀孕 期 间 秽 幼儿 期 的 摄 入 量 会 影响 儿童 期 的 发 育 和 认 
知 表现 。* 包 由 于 这 些 物质 主要 集中 在 鱼油 中 ， 因 此 被 用 于 许多 干巴 
研究 中 ， 也 被 许多 商业 公司 以 “提高 ”智力 为 目的 进行 销售 。 


如 果 营 养 物 质 与 认 知 功能 没有 以 某 种 方式 相关 ， 才 令 人 惊 江 。 人 然 
而 ， 对 于 调节 这 些 相 互 关 系 的 物质 却 存 在 一 些 疑 虑 。 一 个 问题 是 : Y 


知 功能 是 直接 受到 影响 还 是 治疗 方案 仅仅 引起 健康 和 活力 的 变化 ? 比 
如 ， 后 者 对 于 任何 要 求 高 的 任务 〈 不 仅仅 是 考试 表现 ) MALES 
响 。 


不 一 致 之 处 也 存在 。 比 如 ， 在 有 关 荷 兰 饥荒 研究 中 ， 一 些 关 于 成 
年 人 的 后 续 研 究 发 现 : “饥饿 对 于 认 知 功能 有 很 小 影响 或 没有 影响 。” 
(2014 年 的 一 项 研究 中 ， 一 组 母亲 从 妊娠 期 20 周 到 婴儿 出 生 ， 通 过 食 
用 小 甜 饼 接 受 蛋白 质 能 量 补充 。 控 制 组 则 从 分 娩 之 日 起 食用 6 个 月 相同 
的 小 甜 饼 。A.D. 斯 坦 (A.D.Stein) 评论 说 : “在 这 项 研究 中 ， 在 19 多 
时 ， 两 组 被 试 者 在 认 知 发 育 的 几 个 衡量 指标 中 没有 表现 出 差异 6 


这 些 研究 表明 ， 因 采 关 系 比 预 期 的 更 复杂 。 很 有 可 能 时 机 对 于 结 
果 也 很 关键 。 例 如 ， 霍 夫 曼 及 其 同事 的 评论 指出 ， 没 有 证 据 证 明 2 多 以 
上 补充 脂肪 酸 的 儿童 的 成 长 得 到 提高 。 然 而 ， 研 究 发 现 反 映 了 一 个 从 
投入 到 产 出 的 相当 人 簿 单 的 “成 长 "模型 以 及 干预 的 清晰 暗示 。 但 是 这 些 
只 涉及 定义 清楚 、 可 识别 的 物质 因素 ° 
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社会 -心理 因素 的 影响 


大 多 数 天 于 环境 对 精神 发 育 影响 的 研究 都 优先 考虑 定义 不 清晰 的 
社会 -心理 因素 。 因 此 ， 一 些 人 研究 很 冤 沁 ， 男 一 些 却 更 具体 。 它 们 包含 
定义 不 明确 的 发 育 和 个 体 差 异 的 原因 模型 。 


证 明 轻 儿 期 的 “全 球 ” 医 乏 产 生 的 长 期 影响 一 直 是 一 个 研究 项 目 。 
一 个 最 著名 的 实验 是 英国 与 罗马 尼 亚 收养 研究 。 该 研究 对 一 组 在 物质 
极度 匮乏 的 收养 所 生活 的 罗马 尼 亚 孤 儿 进 行 定 期 评 佑 。 这 些 孤 儿 营 养 
不 民 ， 大 多 数 时 间 都 待 在 儿童 床上 ， 缺 乏 号 体 的 、 社 会 的 、 视 觉 的 和 
听觉 的 刺激 。 人 研究 的 对 比 对 象 是 那些 在 不 同年 龄 被 英国 普通 家 性 收养 
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事实 上 ， 大 多 数 被 收养 者 表现 出 快速 的 心理 恢复 ， 但 是 ， 有 少数 
人 ， 特 别 是 那些 在 6 个 月 后 被 收养 的 人 ， 继 续 经 历 行为 问题 。 最 近 的 报 
道 指出 ， 在 刚刚 成 年 后 ，“ 行 为 损害 模式 的 核心 特征 是 社会 认 知 和 行为 
的 不 足 并 带 有 准 自 闭 症 的 特征 ， 常 常 伴 有 认 知 损伤 和 注意 力 缺陷 多 动 
证 的 症状 (ADHD) ”。 (人 四) 


众所周知 ， 不 利 的 且 胎 环境 能 长 久 影响 生理 机 能 ， 导 致 成 年 人 抱 
患 心血 管 、 新 陈 代谢 和 神经 内 分 泌 疾 病 的 风险 增加 。 人 轧 妊 垦 期 压力 大 
也 与 母亲 和 孩子 患 有 许多 长 期 、 有 害 的 心理 和 生理 疾病 有 关 。 


研究 也 表明 ， 婴 儿 期 在 家 中 承受 的 压力 会 导致 其 以 后 更 大 的 应 激 
反应 力 。 这 反 过 来 会 削弱 孩子 信心 和 学 习 上 的 注意 力 。 人 四 正如 第 四 章 
提 到 的 ， 怀 孕前 体验 的 压力 也 会 通过 后 续 作 用 或 基因 在 胚胎 中 的 使 用 
方式 传递 给 下 一 代 ， 结 果 是 其 子女 甚至 孙子 女 都 会 承受 痛苦 。 


然而 ， 由 于 结果 经 党 不 一 致 ， 理 解 这 些 发 现 并 不 容易 。 比 如 ， 压 
力 体验 和 测量 的 循环 压力 荷尔蒙 并 不 按照 预期 的 方式 相关 联 ， 原 因 可 
能 是 压力 管理 的 个 体 差 异 本 身 就 需要 额外 的 解释 。 呈 正如 库 姆 斯 塔 

(Kumsta) 及 其 同事 对 罗马 尼 亚 儿童 的 报告 所 说 的 ， 结 果 的 异 质 性 大 
多 数 不 可 解释 。 


其 他 人 研究 调查 “丰富 的 ”或 “ 莘 乏 的 ”环境 对 于 大 脑 发 育 和 认 知 功能 
的 影响 。 环 境 通 常 被 构想 成 包含 可 供 实验 的 许多 《或 较 少 的 ) 刺激 
物 、 物 体 和 机 会 。 比 如 ，20 世 纪 60 年 代 和 70 年 代 的 研究 发 现 ， 黑 暗 环 
境 中 养育 老 思 会 减少 大 脑 视 觉 区 域内 神经 细胞 的 联系 、 氨 基 酸 和 生日 
ME» 


20 世 纪 60 年 代 ， 马 克 : 罗 和 森 斯 威 格 (Mark Rosensweig) 及 其 同事 开 
台 长 期 全 究 ， 将 在 正常 的 、 饰 较 少 的 党 子 里 成 长 的 老鼠 与 装 有 玩 
具 、 梯 子 、 水 管 、 转 动 轮子 等 的 党 子 里 成 长 的 老鼠 进行 对 比 。 他 们 发 
现 ， 早 期 丰富 的 环境 能 提高 老鼠 在 儿 项 学 习 测试 中 的 表现 。 其 进一步 
的 研究 揭示 ， 皮 层 厚 上 度 、 大 小 、 突 触 数 目 和 树 突 分 布 范 围 均 有 所 变 
化 。 


这 些 发 现在 最 近 的 研究 中 都 被 复制 并 扩大 。 例 如 ， 几 天 的 摩托 技 
能 训练 或 走 迷 富 学 习 似乎 导致 大 脑 结构 发 生变 化 。 众 所 周知 ， 认 知 刺 
激 和 训练 增加 了 大 脑 某 些 部 位 的 神经 再 生 (产生 新 的 神经 元 )。 罗 森 
斯 威 格 团队 得 出 结论 : “足够 丰富 的 体验 对 于 特定 物种 的 大 脑 特 征 和 行 
为 潜能 的 全 面 发 展 必 不 可 少 。” 归 


天 于 社会 福利 机 构成 长 儿童 的 进一步 研究 具体 关注 脑 发 育 的 结 
果 ， 前 提 假 定 是 这 会 在 认 知 发 育 上 反映 出 来 。 例 如 ， 布 加 勒 斯 特 早期 
干预 项 目 (Bucharest Early Intervention Project) 发 现 ， 与 从 未 在 福利 
机 构 生 活 过 的 儿童 相 比 ， 那 些 有 福利 机 构 生 活 经 历 的 儿童 的 大 脑 皮 质 


活动 较 少 〈 借 助 脑 电波 录像 带 进行 测量 ) 。 然 而 ， 两 当前 被 领养 的 儿 
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其 他 研究 也 发 现 有 社会 福利 机 构 生 活 经 历 的 儿童 ， 其 大 脑 皮层 某 
些 部 位 的 新 陈 代谢 与 不 同 脑 区 域 的 白质 均 较 少 。 也 有 研究 称 ， 之 前 有 
社会 福利 机 构 生 活 经 历 的 孩子 ， 其 灰质 和 白质 数量 较 少 ， 奋 仁 核 数量 
RE (杏仁 核 是 脑 边 缘 系 统 的 一 部 分 ， 调 节 大 脑 的 认 知 与 情感 活动 ， 
如 第 六 章 所 述 ) 。 个) 


随 着 功能 磁 共 振 成 像 扫描 仪 的 应 用 ， 近 年 来 人 类 研究 范围 进一步 
扩大 。 之 前 几 章 提 过 ， 这 些 人 研究 报告 称 ， 脑 组 织 的 发 育 取 决 于 所 体验 
的 不 同 经 验 化 。 甚 至 对 成 人 而 言 ， 短 期 的 具体 认 知 或 技能 训练 、 一 般 
学 习 或 记忆 训练 ， 也 会 对 大 脑 产 生 结 构 性 影响 ， 例 如 ， 脑 区 域 容量 增 
加 ， 甚 至 短期 的 有 氧 锻炼 一 一 老年 人 跳舞 一 一 都 会 产生 轻微 的 影响 。 


然而 ， 如 马丁 .路 维 登 (Martin Lóvdén) 及 其 同事 指出 的 那样 ， 许 
多 研究 都 有 方法 上 的 严重 缺陷 ， 且 影响 不 是 很 大 (大 多 数 实验 是 
2%~5%) 。 而 且 ， 皮 层 容 量 和 厚度 的 变化 并 不 一 定 反 映 学 习 。 组 织 变 
化 可 能 仅仅 反映 更 强 的 神经 活动 的 新 陈 代谢 需求 。 中 


我 们 需要 指出 人 类 对 于 文化 工具 的 吸收 ， 从 早期 的 社会 化 到 具体 
的 技能 学 习 是 “丰富 性 训练 "。 正如 第 六 革 提 到 的 ， 对 出 租车 司机、 小 
提琴 演奏 者 、 玩 杂 朗 的 人 和 其 他 人 的 人 研究 发 现 ， 训 练 能 在 皮质 区 域 的 
灰质 变化 上 反映 出 来 。 大 脑 容量 和 相关 的 智力 上 的 个 体 差 异 可 能 仅仅 
有 反映 获取 这 些 文化 工具 途径 上 的 不 同 ， 而 不 是 学 习 潜 能 上 的 差异 。 


这 些 研究 都 用 一 个 简单 模型 暗示 由 环境 匮乏 引起 的 直接 的 因果 天 
系 。 但 征 其 他 发 现 使 之 复杂 化 。 例 如 ， 生 理性 缓冲 保护 大 脑 发 育 免 受 
有 害 影响 ， 这 一 点 现在 似乎 很 明确 。“ 脑 保护 ”的 概念 建立 在 人 体 流行 
病 学 全 究 和 动物 实验 研究 获得 的 证 据 基 础 上 。 成 年 人 的 饥饿 反映 为 体 
重 和 其 他 天 官 重量 下 降 ， 然 而 大 脑 和 认 知 功能 几乎 未 受 影响 。 相 似 的 
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征 ， 人 研究 已 经 表明 ， 母 杀 帮 在 怀孕 期 间 昌 养 不 恨 或 产生 其 他 方面 的 攻 
辽 ， 会 如 预期 所 料 一 般 生 育 出 身体 发 育 迟 缓 的 胎儿 。 然 而 大 脑 发 育 受 
到 的 影响 似乎 小 得 多 ， 大 脑 重量 和 其 他 器 官 重量 ， 以 及 身体 体重 的 比 
例 都 在 增加 。 


大 脑 保护 的 生理 性 基础 已 经 建立 ， 它 包括 确保 血液 从 吴 体 其 他 部 
分 流 回 重要 器 官 (包括 大 脑 ) 的 重新 分 配 的 神经 反射 。 然 而 ， 此 话题 
并 未 远离 争议 : 一 些 研 究 表 明 ， 至 少 怀孕 期 的 广 重 芒 乏 会 产生 长 期 的 
大 脑 损 仿 和 认 知 损伤 ， 与 大 脑 发 育 头 键 时 期 有 关 的 匮乏 的 时 间 可 能 很 
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最 后 ， 这 个 类 别 也 包括 对 总 体 的 人 类 环境 经 验 的 调查 ， 这 些 人 研究 
采用 假定 环境 因素 的 方法 ， 并 与 认 知 和 /或 教育 测试 得 分 关联 起 来 。 研 
完 宛 盖 从 小 规模 的 观察 研究 到 涉及 上 于 儿童 的 大 规模 调查 。 采 用 的 主 
要 方法 是 针对 父母 的 问 着 调查， 父母 组 织 完 成 的 量 表 ， 家 庭 、 学 校 、 
同伴 和 邻里 的 观察 清单 ; 一 个 主要 目的 是 从 与 测试 得 分 有 关 的 相互 关 
联 中 确定 未 来 干预 的 可 能 对 象 〈 假 设 这 些 关 联 具 有 因果 关系 ) 。 


小 规模 研究 的 最 佳 例子 是 使 用 家 庭 环境 评定 量 表 (HOME) 的 研 
究 。 正 如 清单 网 站 所 写 ， 其 “设计 目的 是 测量 孩子 在 家 庭 环 境 中 获得 的 
刺激 和 支持 的 质量 和 数量 。 关 注 点 是 孩子 .,.…. 是 与 家 庭 环境 相关 的 物 
体 、 事 件 和 交往 的 输入 接收 者 ”。 时 这 些 < 输 入 ”包括 父母 回应 与 鼓 
励 等 因素 ， 父 母 与 儿童 的 交往 质量 ， 玩 具 、 游 戏 和 书籍 的 提供 一 在 
短期 访问 中 被 测评 并 记录 在 清单 上 。 


这 些 措 施 与 儿 鞋 智商 或 学 习 成 就 之 间 的 关系 已 经 有 报道 ， 作 为 关 
联 因素 的 家 性 收入 、 父 母 教育 水 平和 邻里 环境 的 重要 性 已 凸显 出 来 。 
因此 ， 一 个 重要 因素 是 社会 经 济 地 位 (SES) ， 通 党 定义 为 父母 的 职 
业 水 平 或 收入 。 据 报道 ， 排 除 其 他 因素 ， 来 目 较 低 社 会 经 济 地 位 家 帮 
的 儿 和 董 获 得 书籍 、 游 戏 、 教 育 活 动 和 乐 右 的 途径 相对 较 少 ， 他 们 的 家 


也 第 第 很 拥挤 、 吵 阅 、 没 有 条 理 、 不 整 汽 。 这 些 儿 童 的 父母 计 他 们 阅 
读 、 同 他 们 交谈 的 可 能 性 较 少 ， 并 且 父 母 掌 握 的 词汇 和 语法 的 范围 有 
限 。 所 以 这 些 儿 童 获得 的 学 前 教育 较 少 ， 如 对 子 母 表 、 数 字 概 念 、 颜 
色 和 形状 等 的 熟悉 性 训练 。 


被 收养 儿童 经 历 的 巨大 环境 变化 证 实 了 如 上 论断 。 如 有 果 研 究 从 低 

到 高 的 社会 经 济 地 位 家 几 ， 可 见 和 六 商 测试 得 分 和 学 校 成 绩 的 巨大 差距 

( 见 第 三 章 ) 。 然 而 ， 即 使 有 如 此 广泛 的 环境 类 别 ， 要 确定 清晰 的 因 

果 联 系 也 不 容易 。 比 如 ， 推 壕 或 促进 测试 表现 和 学 校 成 惑 的 社会 经 济 
地 位 究竟 是 什么 ? 我 之 后 将 讨论 这 个 问题 。 


男 一 个 主要 研究 策略 是 大 规模 调查 和 几 个 国家 的 全 国 性 纵向 人 研 
完 ， 包 括 美 国 的 国家 儿童 健康 和 人 类 发 展 研 究 所 进行 的 儿 董 早期 和 青 
年 研究 ;在 英国 ， 最 佳 例子 是 国家 儿童 发 展 研 究 项 目 (National Child 
Development Study) 。 它 包括 所 有 个 体 约 16000 人 一 一 从 1958 年 出 
生 的 第 1 周一 直 持 续 到 成 年 后 的 许多 后 续 人 研究 。 


这 些 研究 的 目的 不 仅仅 是 复制 已 经 清楚 的 环境 因素 与 发 展 指数 之 
间 的 关联 ， 尽 管 它 们 确实 复制 了 。 更 重要 的 是 ， 具 有 如 此 大 的 样本 ， 
这 些 人 研究 能 够 进行 更 详细 的 统计 分 析 ， 从 而 可 能 指明 原因 和 干预 目 
标 。 


然而 ， 由 于 样本 如 此 巨大 ， 这 一 目的 再 次 被 使 用 大 类 的 环境 因素 
的 需求 削弱 〈 除 了 一 些 容 易 确定 的 具体 因素 ， 如 怀孕 期 间 吸 烟 ) fil 
如 ， 关 于 11 多 儿童 的 阅读 和 数学 能 力 ， 国 家 儿童 发 展 研 究 发 现 ， 从 统 
计 角 度 而 言 ， 学 校 表现 与 以 下 变量 有 关 : 社会 经 济 地 位 、 父 母 与 学 校 
接触 的 主动 性 程度 、 住 房 居 住 权 (拥有 还 是 租价 ) 、 地 理 区 域 、 家 中 
的 便利 设施 (如 卫生 间 ) 、 父 亲 的 受 教育 水 平 、 母 亲 的 受 教育 水 平 、 
家 庭 规模 和 拥挤 程度 。 


拥有 如 此 庞大 的 样本 ， 每 个 因素 对 于 成 就 的 影响 在 统计 上 可 以 与 
其 他 “区 分 *”。 然 而， 尽管 这 些 联 系 在 某 些 重要 方面 有 所 指示 ， 但 是 这 
些 因 素 的 本 质 及 其 运作 方式 难以 确定 。 例 如 ， 对 于 11 岁 儿童 阅读 成 束 
产生 重大 影响 的 一 个 因素 似乎 是 其 是 否 拥有 单独 使 用 的 便利 设施 ， 比 
如 室内 卫生 间 。 换 句 话 说， 这 些 因 素 留 下 了 足够 的 推测 空间 。 


在 这 些 研 究 中 ， 同 一 个 家 庭 中 的 儿童 自动 经 历 同样 < 环境 ”的 假设 
激活 了 隐 含 的 输入 ~ 产 出 模式 。 然 而 ， 同 一 个 家 庭 中 的 儿童 在 认 知 方 
面 末 然 不 同 ， 正 如 来 自 不 同 家 庭 的 儿童 彼此 不 同一 样 。 罗 伯 特 -普罗 明 
和 丹尼斯 :丹尼尔 斯 (Denise Daniels) 在 一 篇 著名 的 文章 中 表示 ， 这 是 
因为 同一 个 家 庭 的 儿童 实际 上 体验 着 不 同 的 环境 。 人 时 ) 


但 是 指明 这 些 “ 非 共享 的 ”环境 非 党 困难。 例如， 一 篇 文章 在 对 43 
篇 研究 非 共 享 经 历 与 兄 第 姐妹 的 差异 表现 的 论文 进行 分 析 后 ， 得 出 的 
结论 是 “测量 的 非 共 享 环境 变量 无 法 解释 大 部 分 的 非 共 享 变化 性 ”。 © 
最 近 的 反思 也 没有 改变 这 些 总 体 性 结论 。 


这 一 证 据 暗示 家 庭 环境 这 一 概念 存在 问题 。 它 暗示 和 上 文 提 到 
的 “缺失 的 继承 性 问题 同样 严重 的 缺失 的 环境 问题 ， 是 一 个 可 能 无 
法 经 受 简单 的 相关 性 分 析 的 问题 。 然 而 ， 这 个 问题 却 加 强 了 琳 达 . 梅 斯 
和 迈克 尔 :刘易斯 在 2012 年 《剑桥 人 类 发 展 环境 手册 》 中 发 表 的 同意 的 
观点 :“ 确 实 ， 对 于 环境 特征 和 其 多 样 结果 的 理解 很 糟糕.….. 令 人 惊讶 
的 是 对 此 进行 研究 的 系统 工作 如 此 之 少 。* 党 


我 稍 后 将 说 明 这 对 于 环境 概念 的 意义 。 我 们 先 看 看 目前 已 经 确认 
的 简单 联系 是 如 何 应 用 于 干预 项 目 中 的 。 
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E.Turkheimer and M.Waldron,*Nonshared Environment: A 
Theoretical, Methodologicalaand Quantitative Review,"Psychological Bulletin 126(January 
2000):78—108,78. 
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各 种 模型 的 应 用 


这 些 因 素 的 得 出 方式 ， 进 一 步 体 现在 一 系列 试图 将 研究 结果 转化 
为 干预 措施 的 计划 中 。 早 在 20 世 纪 50 年 代 ， 心 理学 家 爱丽 丝 : 海 姆 
(Alice Heim) 在 《智力 评估 》 (The Appraisal of Intelligence) 中 就 得 
出 结论 : “如 果 家 里 能 提供 更 好 的 食物 和 更 多 书籍 ， 与 那些 条 件 更 优 沁 
的 同龄 人 相 比 ， 贫 穷 的 孩子 即使 不 能 在 测试 中 胜出 ， 也 人 至少 可 以 与 他 
Taani © XS 

20 世 纪 60 年 代 和 70 年 代 ， 国 家 机 构 资助 干预 计划 时 束 采 用 了 这 一 


英 型 ， 并 认为 通过 这 种 模型 可 以 展现 他 们 正 重新 致力 于 提供 平等 机 
会 ， 即 缩小 社会 阶级 和 族 裔 群体 之 间 的 差距 ， 让 社会 看 起 来 更 公平 。 


wr 


相关 数据 表明 家 庭 问题 最 挛 重 ， 从 而 引发 了 所 谓 “ 对 家 长 的 战 
和 争 ”。 这 些 干 预 措施 包括 让 家 长 多 或 励 孩子 努力 学 习 ， 改 善 家 长 与 学 校 
之 间 的 关系 ， 鼓 励 家 长 参与 家 庭 作业 ， 提 高 他 们 对 学 校 谋 程 的 兴趣 。 
这 些 措施 中 ， 至 少 有 一 部 分 确实 对 提升 学 校 成 绩 起 到 了 一 些 效果 。 


然而 这 些 效果 的 真实 属性 如 何 切实 调控 ， 以 及 能 持续 多 久 ， 长 期 
以 来 备 受 争议 。( 洁 有 质疑 称 某 些 表面 成 效 仅仅 源 于 教育 和 心理 学 工作 
者 带 有 同情 色彩 的 短暂 关注 ， 属 于 另 一 种 不 同 的 运行 < 环境 ”。 随 着 这 
种 关注 的 消失 ， 效 果 也 将 弱化 。 


“缩小 差距 ”的 男 一 个 表现 形式 是 (针对 教师 和 课程 ， 发 起 “对 学 校 
的 战争 ”， 包 括 加 大 学 前 教育 ， 设 立 规模 庞大 、 影 响 深远 的 补偿 教育 计 
划 ， 以 帮助 处 于 不 利 地 位 的 儿童 充分 发 挥 其 “潜力 ”。 在 类 国 ， 这 些 计 
划 包 括 动脑 计划 ， 芝 加 哥 儿 童 -家 长 中 心计 划 、 高 / 广 计划 、 早 期 干预 


项 目 、 密 尔 沃 基 项 目 和 21 世 纪 社 区 学 习 中 心 。 在 英国 、 其 他 欧洲 国家 
以 及 一 些 发 展 中 国家 均 有 类 似 项 目 。 


然而 ， 这 些 项 目的 成 效 一 直 饱 受 和 争议 。 一 些 项 目 声称 在 提高 儿童 
智商 和 /或 学 习 成 绩 方面 取得 了 成 功 ， 还 有 些 则 表示 从 长 远 来 看 收 歼 甚 
微 ， 更 有 其 者 ， 有 些 项 目 报告 表示 几乎 一 无 所 获 。2010 年 ， 美 国 卫生 
与 福利 部 (U.S.Department of Health and Human Services) 对 动脑 计划 
的 效 绩 评估 为 “ 低 ”>， 据 其 深入 评估 ,“ 动 脑 计 划 各 活动 中 心 与 其 他 活动 
° 研究 结果 表明 对 于 该 计划 的 期 望 可 能 过 高 了 ”。 


一 些 评论 员 警 告 说 ， 提 供 几 个 小 时 的 家 庭 帮助 或 学 校 补习 不 能 从 
根本 上 人 解决 问题 。 利 奈 特 : 弗 里 德里 希 : 考 弗 (Lynette Friedrich Cofer) 
在 一 次 审查 中 将 这 些 做 法 描述 为 "对 复杂 社会 问题 进行 直接 简单 化 处 
理 ， 势 必 会 引发 意 想不到 的 后 果 ， 这 便 是 一 个 经 典 案例 ”。 她 还 警告 
说 : “如 何 解读 人 文 发 展 这 一 概念 是 解决 这 一 问题 的 关键 PS!) 


越 来 越 多 的 教师 、 社 区 工作 者 和 学 者 都 认识 到 ， 提 高 考试 成 绩 只 
是 一 个 狭隘 的 目标 ， 仅 仅 密切 关注 这 一 目标 实 属 自 毁 长 城 。 我 将 在 第 
十 一 章 中 详细 阐述 。 
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Student Academic Per for mance:A Multiple Mediational Analy sis,"Journal of Prevention & 
Intervention in the Community 38(July 2010):183-197. 
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当前 环境 


进入 21 世 纪 以 后 ， 机 会 平等 和 “缩小 差距 ”的 精英 主义 目标 变 得 更 
加 难以 捉摸 。 在 大 西 详 两 岸 ， 社 会 不 平等 现象 在 扩大 ， 学 校 表 现 令 人 
失望 ， 社 会 阶层 流动 已 趋 于 停 清 。 因 此 ， 关 于 儿童 的 成 长 环境 和 个 人 
潜力 的 标准 概念 也 备 受 压力 。 美 国 心 理学 协会 (American 
Psychological Association) 2006 年 的 一 份 报告 ， 特 别 是 关于 社会 经 济 
地 位 的 报告 ， 认 同 了 阶层 流动 停 清 的 报道 ， 也 因此 厌 认 了 美国 梦 的 消 
亡 。 这 些 报告 中 经 常 强调 的 两 个 因素 是 : (由 贫 穷 率 的 不 断 上 升 ; Or 
入 差距 的 持续 增长 。 


经 济 合作 与 发 展 组织 (OECD) 2014 年 6 月 的 报告 得 出 相同 结论 : 
不 平等 现象 有 所 增加 ， 社 会 阶层 流动 在 美国 和 英国 等 国家 已 实质 上 停 
止 。 甚 至 连 国际 货币 基金 组 织 也 在 2015 年 指出 ， 收 入 差距 的 扩大 是 我 
们 这 一 时 代 最 严峻 的 挑战 。 作 为 挑战 的 一 部 分 ， 必 须 克 服 各 类 虚 虚 实 
实 的 障碍 以 实现 更 大 的 平等 。 然 而 ， 这 一 趋势 并 不 是 去 扩展 视野 来 思 
考 目 前 的 意识 形态 可 能 会 出 现 什 么 问题 ， 而 是 以 两 种 方式 强化 旧 的 意 
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一 种 方式 是 重新 从 生物 学 角度 探讨 解决 问题 的 方法 。 如 第 一 对 
所 述 ， 投 入 大 量 资 金 以 寻找 与 智商 和 受 教 育 程度 相关 的 基因 ， 比 如 ， 

操控 一 些 候选 等 位 基因 之 类 的 ， 或 提出 建议 ， 采 取 更 有 效 的 “环境 " 干 
预 措 施 ， 同 时 还 要 求 行为 遗传 学 家 问 政 府 提供 证 据 。 与 历史 先例 的 微 
妙 差 异 在 于 它 在 比 过 去 更 加 温和 的 议程 下 完成 ， 我 们 被 告知 ， 找 到 问 
题 源 头 基因 将 引导 出 解决 问题 的 办 法 (尽管 同时 也 被 告知 这 样 做 并 不 
会 从 根本 上 改变 “遗传 ”能 力 的 不 平等 性 ) 。 


W 


第 二 种 方式 是 加 强 对 家 长 和 学 校 的 战争 。 例 如 ，“ 不 放弃 任何 一 个 
孩子 "计划 ， 这 个 始 于 2002 年 的 项 目 ， 在 2012 年 得 到 了 贝 拉 克 : 奥 巴 马 
(Barack Obama) 总 统 的 支持 ， 旨 在 缩小 成 功 差 距 ， 增 加 平等 机 会 ， 

提高 教学 质量 ， 提 升 所 有 学 生成 绩 。( 沁 


不 过 ，OECD 的 “国际 学 生 评估 计划 ” (PISA) 评估 报告 再 次 发 出 
警告 。 教 育 部 2013 年 的 报告 中 引用 美国 教育 部 部 长 阿 恩 :邓肯 (Arne 
Duncan) 的 结论 ， 美 国学 生 在 最 新 PISA 评 信和 中 的 表现 反映 出 “教育 停 
io OREHE: “需要 向 弱势 学 生 提供 更 多 的 资源 。” 因 此 需要 更 多 
税收 资源 ， 为 公立 中 小 学 提供 资金 ， 提 高 社会 弱势 学 生 的 师资 水 平 ， 
并 建议 采取 方案 ， 减 少 社会 经 济 背景 对 教育 效 采 的 影响 。 这 些 显然 都 
属于 操纵 环境 因素 的 范围 。 


英国 也 曾 采 取 类 似 的 措施 ， 时 任教 育 部 部 长 迈克 尔 - 苞 夫 (Michael 
Gove) 对 学 校 采 取 了 更 多 的 测试 、 检 查 和 评比 ， 对 教师 施加 了 更 多 的 
压力 。 在 2011 年 的 一 次 演讲 中 ， 他 对 英国 教育 在 国际 评比 中 “ 跌 出 榜 
Beek SHR, HEREA ANILE AMEE AT YE PEI 
费 ， 以 及 对 社会 正义 的 侮辱 ”。 人 局) 他 认为 ， 尽 管 受到 来 自 教 师 和 教育 
专家 的 产 厉 批评 ， 我 们 也 不 应 急于 大 规模 地 推行 干预 和 考试 改 早 。 


“对 家 长 的 战争 ”也 加 剧 了 ， 尤 其 是 在 英国 。 前 首相 戈 登 . 布 朗 
(Gordon Brown) 曾 说 这 个 问题 源 于 (孩子 的 ) 背景 ， 他 的 继任 者 戴 
维 : 卡 梅 伦 (David Cameron) 也 秉持 这 一 观点 ， 声 称 有 必要 解决 “是 什 
么 让 人 一 直 贫 穷 这 一 问题 : 分 月 离 析 的 家 庭 、 无 用 的 学 校 ， 还 有 使 人 
沉迷 其 中 不 可 自拔 的 福利 制度 ， 这 些 都 使 人 们 贫困 且 越 陷 越 深 ”。 劳工 
及 养老 金 事 务 国务 巍 伊 恩 :邓肯 -史密斯 (Iain Duncan-Smith) 在 2009 年 
4 月 26 日 《星期 日 先驱 报 》 (Sunday Herald) 上 更 是 强调 “破碎 的 社 
会 "发生 在 面临 家 庭 破 忽 、 债 务 、 毒 品 、 教 育 失 败 等 问题 的 特定 社会 阶 
层 。 声 称 如 采 不 解决 这 些 “ 源 头 ”， 情 况 只 会 变 得 更 糟 。 他 不 能 理解 目 


己 所 支持 的 自由 市 场 经 济 原则 何以 会 催生 这 种 “经 济 与 福利 支出 双双 增 
长 的 奇特 现象 。 © 
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环境 是 什么 


此 处 并 不 是 要 对 环境 做 出 文学 意义 上 的 详尽 梳理 ， 尽 管 那 通 党 是 
值得 称道 、 内 容 广泛 ， 而 又 顺 有 意义 的 一 个 议题 。 我 只 是 试图 找 出 对 
环境 、 对 人 与 社会 相处 模式 更 隐蔽 的 思想 观念 及 其 深层 次 的 思想 根 
源 。 


在 此 ， 主 导 概 念 被 搞 述 为 "元素 "， 而 环境 被 视 为 一 个 包含 各 种 名 
义 因 素 的 集合 ， 每 一 个 因素 部 具有 一 定 的 独立 发 展 效 应 。 因 此 ， 它 们 
被 认为 是 产生 个 人 差异 的 原因 ， 构 成 一 组 简单 的 线性 输入 一 输出 关系 
(输出 指标 即 智商 或 学 校 成 绩 ) ^ 


换言之 ,这 又 是 幼稚 的 园艺 观 。 对 身体 成 长 和 物质 因素 的 具体 方 
面 可 能 有 一 些 助 益 ， 但 是 对 于 人 的 认 知 潜力 ， 榴 怕 难 免 偏 差 。 下 层 阶 
级 和 少数 学 生 因 基因 、 人 父母、 家 庭 背景 、 语 言 和 文化 等 不 同 而 受 困 于 
智力 障碍 ， 这 一 观点 只 会 更 让 该 群体 沦 为 "责怪 受害 者 ”论调 的 牺牲 


im 
HH ? 


我 认为 还 有 另 一 个 失败 的 原因 : 要 摆脱 不 平等 并 公平 对 待 个 人 及 
其 潜力 ， 不 可 能 像 < 园 乏 ” 补 偿 那样 容易 ， 而 需要 在 一 个 宽广 的 生态 体 
系 中 更 深入 、 更 广泛 地 将 个 体 视 为 有 意识 的 、 有 反应 的 有 机 系统 。 


真正 重要 的 环境 


接 下 来 ， 我 建议 着 眼 于 儿童 的 实际 发 展 ， 采 取 一 个 完全 不 同 的 环 
境 观 。 在 某 种 程度 上 ， 它 重申 了 前 文中 关于 结构 而 非 元 素 的 内 容 ， 故 
在 此 仅 做 位 要 说 明 。 
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统 不 但 需要 上 述 的 许多 成 分 ， 还 需要 更 多 其 他 因素 。 它 们 通过 学 会 适 
应 快速 变化 的 环境 而 演进 ， 高 度 依赖 其 中 的 统计 模式 或 结构 并 以 此 为 
预测 变化 的 唯一 来 源 。 它 们 不 是 价 单 构架 于 元 素 “ 输 入 ”之 上 ,与 审 在 
实现 稳定 功能 的 装配 线 完全 不 同 。 


即使 在 细胞 分 子 的 角度 ， 智 能 系统 也 依赖 对 环境 结构 的 抽象 化 来 
展开 预测 。 在 细胞 中 ， 抽 和 象 化 是 目 组 织 的 构建 法 则 ， 也 称 为 吸引 对 
象 。 根 据 以 往 经 验 ， 它 们 可 以 从 同化 变量 的 关系 中 预测 未 来 。 


可 想 而 知 ， 这 样 的 系统 中 ， 对 这 一 结构 的 广泛 同化 特性 的 任何 阻 
止 或 干扰 行为 都 有 抑制 功能 。 例 如 ， 破 坏 或 阻 断 细 胞 信和 号 的 传导 和 相 
互 作用 会 导致 疾病 (包括 癌症 ) 。 发 育 中 的 胚胎 ， 由 于 药物 、 毒 素 或 
缺乏 某 种 特定 资源 等 ， 仅 仅 是 从 局 部 屏蔽 外 来 信号 ， 束 会 导致 正常 形 
态 和 功能 出 现 扭 曲 。 更 大 范围 的 生理 环境 干扰 (包括 心理 ) 都 可 能 引 
发 疾病 (如 心律 失常 和 其 他 心脏 病 ) 。 


在 更 复 洒 的 可 变化 环境 中 的 演变 需要 更 强大 的 结构 抽象 能 力 ， 最 
重要 的 进展 是 大 脑 和 复杂 行为 的 演变 。 大 脑 通 过 超 连 通 性 和 超 通 信 ， 
将 环境 结构 同化 到 极端 的 抽象 深度 以 实现 可 预测 性 。 正 如 第 六 章 中 曾 
阐述 的 ， 早 期 感觉 体验 中 的 结构 缺失 阻碍 大 脑 相 关连 接 和 功能 的 发 
展 。 


认 知 系统 出 现在 神经 网 络 中 的 结构 化 通信 之 中 。 它 们 形成 强大 的 
吸引 对 象 联盟 ， 具 有 紧迫 的 抽象 层次 ( 见 第 七 章 中 描述 的 反思 性 抽 
象 ) ， 但 对 结构 或 结构 缺失 特别 敏感 。 不 完整 或 片面 的 参与 会 导致 认 
知 发 展 、 感 知 和 功能 产生 偏差 。 


调查 人 员 发 现 ， 以 剥离 元 素 而 不 是 剥离 结构 的 方式 很 难 解释 这 些 
差异 。 如 前 所 述 ， 心 理学 家 对 同一 家 庭 中 的 儿 鞋 如 此 不 同感 到 惊讶 。 
但 从 家 庭 的 角度 而 言 ， 分 组 和 关系 可 能 会 有 很 大 不 同 ， 特 别 是 考虑 到 
出 生 顺 序 、 兄 弟 姐 妹 数量 ， 以 及 他 们 之 间 的 年 龄 差别 等 。 动 态 而 言 ， 
一 般 家 庭 的 吸引 对 象 群体 可 包含 许多 不 同 的 变量 (不 同步 的 吸引 对 
象 ) ， 而 它们 会 以 不 同 的 方式 投射 到 家 庭 的 不 同 成 员 。 


兄弟 姐妹 一 般 分 享 一 半 的 可 变 基 因 。 但 是 如 第 五 章 所 述 ， 即 使 在 
相同 环境 中 辣 养 的 基因 相同 的 小 日 鼠 也 会 出 现 一 系列 不 同 于 正 向 小 日 
鼠 的 个 体 差 异 ， 反 映 在 大 脑 网 络 中 。 只 有 通过 试图 将 “环境 ? 视 为 不 同 
元 素 的 集合 ， 我 们 才能 错开 这 样 的 结构 效应 。 


在 人 类 中 ， 通 过 大 脑 之 间 的 合作 ， 出 现 了 新 的 联盟 水 平 ， 形 成 了 
文化 工具 形式 的 表象 规则 。 这 些 是 文化 的 基础 ， 包 含 对 世界 更 广泛 、 
更 强大 的 表象 和 对 它 的 行动 《如 我 所 说 ， 科 学 只 是 这 样 的 文化 工 
B) 。 因 此 ， 认 知 与 文化 之 间 相 互 作 用 重新 定义 了 人 类 的 潜能 和 智 
Jj 
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最 重要 的 环境 。 但 是 ， 这 些 不 是 通过 简单 的 关联 来 学 习 的 元 素 ， 束 像 
购物 清单 一 样 ， 它 们 都 古 由 系统 动态 管理 的 抽象 结构 。 如 有 末 不 能 访问 
它们 ， 或 者 不 能 至 少 保持 最 不 重要 的 接触 ， 可 能 会 产生 毁灭 性 的 影 
啊 ， 一 如 我 现在 所 做 的 说 明 。 


与 其 他 发 展 水 平一 样 ， 在 社会 中 获得 系统 动态 对 于 个 人 充分 发 挥 
作用 并 在 其 中 发 展 个 人 潜能 至 天 重要 。 也 就 是 说 ， 人 类 心理 学 只 有 在 
充分 和 平等 地 参与 整体 动态 的 情况 下 才能 充分 实现 。 不 平衡 的 信息 对 
某 些 人 意味 着 权力 ， 对 其 他 人 则 意味 着 从 属 。 当 然 ， 这 是 一 个 用 比较 
复杂 的 方式 来 重申 以 前 从 亚 里 十 多 德 (Aristotle) 到 约翰 :杜威 (John 
Dewey) 说 过 的 : 人 类 是 政治 动物 ， 需 要 以 不 同 于 蚂蚁 或 羊 的 方式 从 
事 社 会 活动 。 


在 人 类 进化 的 早期 ， 这 种 社会 参与 可 能 是 一 种 规范 。 人 类 大 概 十 
以 集体 的 目标 和 活动 的 共同 概念 发 展 起 来 的 ， 共 至 着 机 构 制度 以 及 对 
世界 的 观点 。 这 是 第 九 章 中 描述 的 认 知 “约束 力 ”。 早 期 智 人 遗址 的 化 
石 表 明 当 时 人 们 已 经 开始 小 规模 族群 生活 ， 也 许 还 与 其 他 团体 形成 过 


零星 联盟 。 


在 非洲 和 南美 洲 及 其 他 一 两 个 地 方 的 边缘 地 区 ， 还 有 少数 以 狩猎 
采集 为 生 的 残余 部 落 。 他 们 的 生活 方式 被 认为 是 现今 我 们 所 能 接触 到 
的 最 古老 的 人 类 生活 方式 ,涵盖 人 类 历史 95% 以 上 的 时 间 。 他 们 的 心 
理 和 社会 构成 非常 特殊 ， 鲜 有 阶层 差异 ， 资 源 公 平分 吝 ， 个 人 财产 很 


少 。 


一 位 《科学 》 和 杂志 的 作者 彼得 :格雷 (Peter Gray) 把 这 种 社会 称 

为 “我 们 的 平等 的 伊甸园 *。 他 在 《心理 学 现状 》 (Psychology Today) 
(2011 年 5 月 16 日 ) 的 博客 上 说 :“ 无 论 在 非洲 、 亚 洲 、 南 美洲 或 其 他 
地 方 ， 在 沙漠 或 从 林 ， 这 些 社会 有 许多 共同 特征 。 人 们 生活 在 20~50 人 
的 小 族群 里 (包括 儿童 ， 在 相对 有 限 区 域内 追随 着 猎物 和 食物 从 一 
个 营地 迁移 到 另 一 个 草地 。 人 们 在 邻近 族群 有 朋友 亲戚 ， 并 与 他 们 保 


持 和 平 天 系 。 大 多 数 这 样 的 社会 都 不 知 战争 为 何 物 ， 只 有 在 与 非 狩猎 
采集 社会 的 战斗 族群 有 交会 的 地 区 ， 才 有 战争 发 生 。” 


当然 ， 我 们 不 能 轻易 相信 那些 缺乏 实证 、 易 于 杜撰 ， 且 脱离 实际 
的 描述 〈 也 不 应 被 有 卢梭 风格 的 “高 贵 野 变 人 * 的 甜 言 密语 所 迷惑 ) 。 
然而 ， 这 些 观察 结果 反映 了 平等 参与 环境 和 社会 结构 所 产生 的 认 知 效 
益 和 社会 效益 。 


随 着 时 间 的 推移 ， 这 些 原始 的 狩猎 采集 社会 结构 也 发 生 了 变化 。 
人 口 增加 了 ， 早 期 人 类 也 扩大 了 结盟 范围 ， 小 族群 演变 为 大 联盟 ， 然 
后 形成 农业 “城市 "， 产 生 分 工 ， 最 后 再 形成 国家 和 全 球 贸易 网 络 。 这 
种 文化 创造 力 为 人 类 提供 了 创新 技术 ， 对 人 类 总 体 发 展 非常 有 花 。 但 
征 ， 这 些 进步 是 建立 在 将 人 口 分 为 不 同 社会 阶层 基础 上 的 ， 其 代价 旦 
产生 了 权力 不 平等 。 


不 同 于 平均 主义 的 狩猎 采集 社会 ， 社 会 阶级 各 组 织 通过 采用 不 同 
的 职位 、 奖 励 和 特权 来 实现 不 平等 。 它 也 限制 了 文化 工具 的 使 用 ， 包 
括 前 文 所 说 的 系统 动能 。 人 簿 而 言 之 ， 制 度 化 赋予 少数 人 凑 雪 于 大 多 数 
人 的 权力 。 阶 级 分 化 也 引发 了 意识 形态 ， 以 合理 解释 社会 结构 的 变 
化 。 在 这 种 结构 中 ， 亚 文化 以 不 同 的 兴趣 和 信仰 ， 甚 至 是 与 世界 和 目 
我 相 了 矛盾 的 方式 出 现 。 社 会 阶级 制度 不 再 是 一 个 和 谐 的 联盟 ， 它 伴随 
着 摩 氛 和 冲突 ， 并 极 大 地 扭曲 和 分 弄 了 全 球 认 知 。 


阶级 社会 中 的 个 人 没有 平等 分 译 意 识 ， 不 能 参与 重大 社会 决策 进 
程 ， 许 多 人 缺乏 关键 性 的 政治 途径 。 没 有 这 种 途径 ， 一 些 人 的 发 展 和 
潜力 束 会 受到 限制 。 


我 认为 这 样 表述 可 以 更 好 地 界定 环境 ， 也 可 以 更 明确 地 解释 心理 
差异 的 起 源 。 这 不 是 一 个 先天 或 后 天 的 问题 ， 也 不 是 在 实现 某 一 个 阶 
级 地 位 时 它们 各 目 能 起 到 多 大 作用 的 问题 ， 这 是 一 个 关乎 文化 地 位 的 
问题 一 一 在 不 平等 、 不 安宁 的 文化 联盟 中 的 地 人 位。 因此， 任何 特定 阶 


级 的 问题 ， 不 应 来 目 该 阶级 的 内 在 属性 ， 而 应 来 目 阶级 结构 的 整体 动 
态 一 一 人 们 已 经 开始 广泛 认识 到 这 一 更 深层 次 的 观点 。 


例如 ， 柏 妮 丝 : 洛 特 (Bemice Lott) 在 2012 年 的 《美国 心理 学 家 》 
(American Psychologist) 上 的 一 篇 文章 中 暗示 : “FEE, Sip AA 
势 通过 家 庭 所 拥有 的 资源 来 界定 ， 一 个 人 一 出 生 就 被 认定 为 工人 阶 
级 、 中 产 阶级 或 富裕 阶级 。? 她 的 文章 “探讨 了 社会 阶级 成 员 与 各 种 个 
人 和 社会 日 常生 活 经 历 之 间 的 关系 ”， 最 后 “展开 了 关于 阶级 划分 减少 
低 收入 家 庭 的 机 会 的 讨论 ”。 


此 外 ， 美 国 心 理学 会 (2006) 关于 社会 经 济 地 位 的 特别 报告 指 
出 :“ 基 于 态度 、 信 仰 、 行 为 和 体制 的 一 系列 机 制 使 按 阶级 区 别 而 至 有 
不 同 权利 的 制度 合法 化 ， 以 牺牲 穷人 和 工人 阶级 的 利益 为 代价 ， 维 护 
中 等 收入 和 高 收入 群体 的 利益 。” 或 者 正如 弗 雷 德里 克 : 奥 丁 
(Frédérique Autin) 和 法 布 里 齐 奥 . 布 特 拉 (Fabrizio Butera) 所 说 
HJ: “通过 考虑 社会 的 构成 方式 和 人 们 经 难 的 组 成 模式 ， 可 以 更 好 地 分 
析 不 平等 的 决定 因素 .……… 制度 反映 并 催生 思想 和 价值 观 (例如 ， 机 会 
FE RENE) ， 从 而 影响 人 们 对 自己 、 他 人 和 社会 的 反思 。” 
加 包括 心理 学 家 以 及 政治 家 在 内 的 大 多 数 业余 观察 家 似乎 都 不 知道 阶 
级 结构 对 心理 的 深刻 影响 ， 及 其 对 潜力 发 展 造 成 的 长 期 负面 后 果 。 


那么 动态 的 观点 表明 ， 个 人 智力 上 的 差异 问题 根本 不 存在 于 某 个 
特定 阶层 的 特征 中 ， 也 不 能 作为 准 园 忆 因素 被 归 因 于 环境 。 相 反 ， 它 
们 的 根源 在 于 维系 跨 阶级 关系， 当然 还 包括 主流 意识 形态 。 社 会 结构 
关系 生 构 成 认 知 发 展 环境 的 关键 。 所 以 让 我 们 看 看 这 些 关 系 的 几 个 例 
子 ， 并 考虑 它们 的 后 果 。 
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财富 关系 


多 伯 符 :普罗 明 及 其 同事 在 他 们 被 广泛 使 用 的 教科 书 《行为 遗传 
学 》 上 说 :“ 环 境 本 里 当然 并 没有 被 遗传 。” 只 有 在 考虑 如 何 把 统计 模 
型 中 “遗留 ”的 独立 因素 收集 起 来 时 ， 才 需要 辛 百 地 副 析 环境 。 


当然 ， 这 些 作 者 真正 的 意思 是 “ 像 基 因 一 样 ? 继 承 ， 但 环境 是 以 许 
多 其 他 方式 继承 的 。 我 在 前 几 章 提 到 了 表 观 遗传 学 ， 父 母 受 到 的 环境 
压力 会 影响 儿童 基因 转录 。 尺 管 我 们 还 不 确定 这 种 遗传 的 程度 ， 但 它 
肯定 存在 并 会 造成 个 人 装 异 。 然 而 ， 在 行为 遗传 学 家 的 方程 式 中 ， 它 
们 被 插 述 为 基因 遗传 。 


更 明显 的 是 财 是 的 传承 。 财 是 包括 私人 储备 的 各 类 “物品 *"， 整 体 
而 言 由 社会 创造 并 被 不 均 分 配 。 在 现代 世界 ， 它 包括 收入 储 蕾 、 土 地 
和 产业 、 公 司 股份 、 汽 车 和 船舶 、 艺 术 品 等 。 从 父母 传 到 子孙 ， 无 论 
后 代 的 实际 能 力 如 何 ， 都 能 在 收入 、 权 力 和 特权 方面 为 其 提供 巨大 的 
优势 。 财 富强 烈 地 反映 了 历史 不 平等 现象 ， 并 将 它们 代 代 相传 ， 给 
受益 者 “生来 好 命 *。 因 此， 财富 比 收 入 多 得 多 。 如 前 所 述 ， 过 去 几 十 
年 间 社 会 阶层 之 间 的 财富 差距 日 益 明 显 。 


数字 说 明 问 题 。OECD 在 2015 年 5 月 的 报告 《在 一 起 : 减少 不 平等 
yA RELL ER im) (In It Together: Why Less Inequality Benefits All) 
中 提 到 贫 富 差距 不 断 扩 大 。OECD 的 34 个 成 员 国 中 ， 最 富有 的 10% 的 人 
口 收 入 是 最 贫穷 的 10% 人 口 的 9.6 倍 。 作 为 “储存 ?> 收入， 财富 被 用 来 
(通常 雇佣 他 人 ) 增加 财富 。 所 以 卫生 部 门 负责 人 马克 :皮尔 森 (Mark 
Pearson) 告诉 BBC 新 闻 : “我 们 看 到 的 不 仅仅 是 收入 非常 集中 ， 说 到 
财富 时 ， 你 会 发 现 富裕 国家 底层 402% 的 人 口上 只 有 32% 家 庭 财 富 ， 而 顶层 
LOM HLA LA ERE Bo XS) 


美国 的 贫 富 差距 是 最 大 的 。 爱 德 华 .N. 沃 尔 夫 (Edward N.Wolff) 
和 英里 : 吉 特 曼 (Maury Gittleman) 在 2010 年 的 政府 统计 中 发 现 ， 最 富 
有 的 1% 的 家 庭 平 均 从 父母 那里 继承 了 270 万 美元 。( 岂 这 是 最 不 富裕 
(财富 少 于 25000 美 元 ) 的 人 继承 数额 的 447 倍 。 


换言之 ， 最 富有 的 20% 的 美国 人 拥有 大 约 85% 的 财富 ， 而 最 底层 
的 20% 仅 有 约 0.1% 的 财富 。( 电 在 英国 情况 大 致 也 是 一 样 的 ， 国 家 顶层 
的 526 控 制 了 约 45%6 的 财富 ， 如 果 不 考虑 住房 因素 ， 这 一 数字 还 将 上 升 
到 近 6026。 皮 尤 研究 中 心 (Pew Research Center) 2015 年 12 月 的 一 份 报 
告 指出 ， 上 层 社会 平均 收入 是 中 层 的 7 倍 ， 而 1983 年 时 才刚 刚 2 倍 。 


显然 ， 财 富 继承 大 大 增加 了 受益 者 的 收入 水 平 ， 给 家 庭 及 其 子女 
都 带 来 了 巨大 的 个 体 差异 。 这 些 好 处 既是 物质 上 的 ， 也 是 社会 心理 上 
的 。 富 裕 家 庭 可 以 在 年 轻 的 时 候 为 子女 提供 良好 的 环境 。 其 子女 从 出 
生 到 整个 成 长 时 期 都 有 丰富 的 物质 保障 :良好 的 生活 条 件 、 稳 定 和 安 
竟 的 环境 、 安 全 的 幼儿 园 、 厨 师 和 保姆 、 私 人 医疗 保健 、 国 外 度假 、 
多 套 住房 、 游 艇 、 私 人 俱乐部 会 员 等 。 所 有 这 些 都 提供 了 更 健康 的 生 
活 方式 ， 促 进 子 女 身 体 成 长 和 认 知 活力 。 


继承 的 财富 也 使 儿童 无 论 能 力 如 何 ， 都 能 在 阶级 梯级 上 占据 有 影 
啊 力 和 权势 的 地 位 。 进 入 私立 学 校 (美国 约 10% 的 学 生 ， 英 国 约 82%) 
征 实现 这 一 目标 的 主要 途径 。 这 些 高 期 望 值 的 学 校 往往 更 注重 与 高 等 
教育 和 高 级 职业 对 接 。 因 此 ， 写 们 有 更 严格 的 学 术 课程 ， 专 门 对 学 术 
能 力 评估 测试 和 其 他 考试 提供 指导 。 


私立 学 校 同 时 也 确保 与 有 影响 力 的 人 保持 联系 ， 这 也 十 重 要 的 一 
点 。 因 此 学 校 束 获得 了 社会 阶层 的 赞助 ， 能 优先 获得 人 唤 金 ， 并 增强 了 
参政 议政 能 力 ， 学 校对 社会 也 有 了 更 广泛 的 认 知 ， 并 积极 参与 到 了 这 
一 认 知 过 程 中 。 结 有 果 是 ， 在 发 达 国家 所 有 机 构 的 关键 性 职位 上 ， 尤 其 
征 政 治 领域 的 机 构 ， 具 有 私立 学 校 背 景 的 人 士 具 有 更 大 的 优势 。 


更 重要 的 是 ， 继 承 财 富 会 产生 强大 的 心理 影响 。 哪 怕 是 相对 较 少 
的 数额 ， 或 者 仅仅 是 有 望 继 承 ， 都 可 以 使 子女 产生 经 济 安全 感 、 家 庭 
稳定 感 和 对 未 来 的 确定 感 。 英 国 和 美国 的 心理 研究 表明 ， 这 些 心 理 影 
响 将 增加 人 身 安全 感 、 自 我 效能 感 ， 增 强 自信 心 。 人 党) 这 些 心理 反 过 来 
又 会 增强 人 们 对 政治 的 兴趣 和 政治 参与 度 ， 促 进 对 未 来 发 展 方向 的 规 
划 ， 加 强 职业 信心 ， 提 高 风险 承担 的 能 力 。 


有 趣 的 是 ， 继 承 财富 虽然 对 个 人 有 差异 具有 重要 意义 ， 但 很 少 被 认 
为 是 儿 鞋 发 展 研 究 中 的 环境 因素 ， 或 个 人 和 社会 阶层 差异 的 原因 之 一 
(最 接近 的 是 社会 经 并 地位 分 TR) 。 我 从 来 没有 听 说 过 ， 应 该 为 了 机 
会 平等 而 废除 遗产 继承 。 这 也 许 证 实 : 把 注意 力 转移 到 注重 基因 和 智 
商 、 展 开 对 家 长 和 学 校 的 "战争 ”、 实施 少数 补偿 计划 ， 其 实 更 多 的 是 
要 强化 维持 阶级 结构 的 意识 形态 ， 而 不 是 试图 实现 真正 的 机 会 平等 。 
为 了 强调 这 一 点 ， 让 我 们 接 下 来 从 男 一 个 方面 来 探讨 。 
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与 社会 系统 动态 的 认 知 互动 对 于 个 人 的 充分 发 展 和 湾 力 创造 是 至 
天 重要 的 。 那 些 社会 阶层 结构 边 绿 的 人 在 许多 方面 都 被 忽略 了 ， 这 会 
严重 影响 他 们 和 孩子 的 学 习 湾 力 。 我 在 第 三 章 的 智商 测试 中 考虑 过 这 
些 问 题 ， 但 在 归 因 于 个 人 差异 的 背景 下 ， 值 得 再 分 析 一 下 。 


H AY BAK FR (Richard Wilkinson) 和 凯特 : 皮 克 特 (Kate 
Pickett) 在 《精神 层面 》 (The Spirit Leve) 〈 分 析 了 许多 国家 及 美国 
50 个 州 ) 中 的 主要 发 现 是 : 社会 的 不 平等 程度 越 大 ， 和 孩子 的 学 校 表现 
差别 越 大 。 也 许 是 因为 ， 续 处 一 个 更 陡峭 的 社会 巧 崖 底部 ， 会 感觉 到 
更 大 的 心理 压力 。 意 味 着 比 “< 上 壕 ” 泪 来 情形 更 糟糕 一 一 更 低 的 自尊心 
和 安全 感 、 更 多 的 失控 感 。 


其 他 研究 也 支持 这 一 观点 ， 帕 米 拉 : 史 密斯 (Pamela Smith) 及 其 
同事 展现 了 无 力 感 是 如 何 让 个 人 把 自己 视 为 < 别人 达成 目标 的 手 
段 "的 。( 因 最 近 ， 康 迪 斯 : 奥 吉 尔 (Candice Odgers) 还 发 现 :“ 在 富裕 
国家 中 ， 收 入 不 平等 程度 较 高 的 国家 的 儿童 在 健康 、 教 育 程度 和 福利 
等 多 重 指 标 上 的 表现 总 是 更 糟 。 新 的 研究 还 表明 ， 低 收入 儿童 在 和 其 
他 更 富裕 的 同龄 人 一 起 上 学 时 ， 可 能 会 经 历 一 种 更 糟糕 的 ‘双重 劣 
a eee em 
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jk EE CRURA RISE EL S TEE BT ee ^. TRAN RE 
很 挛 峻 ， 而 父母 表现 出 来 的 对 未 来 没有 安全 感 、 日 夜 为 钱 操心 会 让 人 
耗 尽心 力 ， 无 力 再 去 认 知 。《 科 学》 (2013568 H30H). 的 一 份 报告 指 
出 ， 和 贫困 问题 影响 人 的 认 知 能 力 和 其 他 行为 : “穷困 请 耗 着 人 的 精神 。 


也 许 这 可 以 解释 为 什么 穷人 比 别 人 更 倾向 于 采取 对 健康 有 害 的 方式 行 
事 ， 无 暇 顾及 长 远 利 益 ， 从 而 一 直 处 于 弱势 地 位 XS) 


这 就 解释 了 为 什么 工人 阶级 那个 容易 知足 的 所 谓 “ 弱 点 *， 在 未 来 
充满 不 确定 性 的 现实 世界 里 反倒 可 能 是 相当 合理 的 行为 。( 电 正如 阿 努 
K. 沙 (Anuj K.Shah) 及 甚 同事 所 说 的 : “因为 没有 ， 所 以 才 要 。” 他 们 
认为 ， 稀 缺 性 改变 了 人 们 的 注意 力 ，“ 引 导 人 们 深入 地 研究 一 些 问 题 而 
忽略 其 他 问题 …... 这 可 以 用 来 解读 诸如 过 度 借 贷 等 类 似 行 为 *。( 里 同 
时 也 可 以 说 明 ， 为 什么 家 庭 越 富足 ， 平 均 儿 童 人 数 却 在 下 降 。 


一 个 重大 问题 是 惑 业 。 上 层 阶级 很 少 有 残 业 压力 ， 而 近年 来 低级 
阶层 的 这 个 问题 变 得 越 来 越 严 重 。 正 如 安东尼 奥 : 齐 伦 博 拉 (Antonio 
Chirumbola) 和 亚 历 山 德 拉 : 阿 雷 尼 (Alessandra Areni) 所 指出 的 那 
BE: “ 近 二 十 年 来 ， 美 国 和 欧洲 职场 的 合并 使 得 缩编 和 重组 等 现象 越 来 
EX... 这 些 变 音 改变 了 工作 的 性 质 ， 让 许多 工人 对 工作 没有 安全 
感 ， 备 感 压 力 和 焦虑 。 qn ss = Spt, 必须 在 这 样 的 背景 下 ， 判 
呆 智 商 测 试 是 否 可 以 作为 有 歼 的 物力 测量 措施 ， 预 测 工 作 绩效 。 


缺乏 束 业 安全 感 和 紧迫 的 债务 问题 ， 先 期 远 期 规划 或 思考 超越 现 
在 的 情况 ， 这 些 也 会 影响 目 人 信心、 压力、 动力、 焦虑， 并 减少 里 心 活 
力 ， 这 无 益 于 参与 更 广泛 社会 认 知 ， 也 无 益 于 表现 个 人 能 力 。 长 期 的 
调查 表明 ， 人 缺乏 信心 或 目 草 是 低 收入 或 无 薪 群 体 的 障碍 之 一 。 例 如 ， 
英国 的 反 人 简约 心理 学 家 为 英国 社会 撒 层 确立 了 五 个 严重 后 果 : 


(1) 羞辱 和 耻辱 。 
(2) BEME IE ° 
(3) 不 稳定 和 不 安全 。 


(4) 隅 离 与 孤独 。 


(5) 被 困 和 无 能 为 力 。 


阿尔 伯 特 : 班 杜 拉 (Albert Bandura) 在 “ 认 知 自我 效能 观念 ”中 提 到 
了 这 样 的 后 采 。 通 过 援引 不 同 的 研究 方向， 他 说 : “他们 对 人 类 的 发 展 
和 适应 产生 了 相当 大 的 影响 ,.…… 这 种 信仰 影响 承 诡 实现 目标 的 愿望 和 
力量 、 面 对 困难 和 挫折 时 的 谢 力 和 动力 、 对 逆境 的 抵御 能 力 、 思 维 分 
析 的 质量 、 成 功 与 失败 的 因果 归 因 、 对 压力 和 抑郁 的 承受 力 。* 时 


然而 ， 威 廉 : 弗 兰 特 纽 斯 (Willem Frankenhuis) MF F 3224-55 7 
斯 (Carolina de Weerth) 最 近 的 研究 报告 显示 ， 承 受 更 多 压力 的 儿 
， 即 使 在 标准 测试 中 表现 较 差 ， 在 思维 分 析 中 通常 也 不 会 受到 干 
tt。 而 且 ， 与 那些 有 党 到 细心 呵护 的 同龄 人 相 比 ， 他 们 的 洞察 力 、 学 习 
p um (如 危险) 的 情况 下 会 有 所 提高 。 
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也 许 最 讽刺 的 是 ， 低 级 阶层 的 父母 ， 根 据 自 己 的 经 验 ， 尤 其 是 在 
学 校 期 间 的 经 历 ， 很 可 能 会 对 自己 的 能 力 抱 以 否定 的 态度 。 媒 体 对 他 
们 失败 的 “遗传 基因 ”的 大 肆 报 道 在 此 可 能 起 了 推波助澜 的 作用 。 一 旦 
被 社会 认定 为 “脑残 ”， 就 很 难 建立 起 自信 ， 为 自己 或 儿童 树立 远大 目 
标 。 带 着 这 样 的 标签 进入 学 校 的 儿童 也 不 太 倾 向 于 好 好 学 习 ， 而 是 变 
得 更 容易 分 心 ， 甚 至 反叛 [ 见 第 十 一 章 ， 特 别 是 卡 罗 尔 . 德 韦 克 (Carol 
Dweck) 的 作品 ] 。 


以 上 提 到 的 调查 中 经 党 发 现 家 长 不 再 戈 励 学 生 用 功 学 习 ， 也 不 再 
让 学 生 参 加 与 升学 有 关 的 活动 ， 这 殊 说 明了 为 什么 。 下 层 社 会 阶层 的 
父母 不 太 有 信心 帮助 子女 成 功 升学 ， 对 他 们 的 学 业 期 望 较 低 ， 即 使 担 
忧 被 标记 为 劣势 潜质 也 可 能 会 妨碍 表现 。“ 社 会 心理 研究 表明 ， 对 于 女 
性 和 少数 民族 的 负面 陈旧 观念 ， 可 以 通过 刻板 威胁 对 成 功 造 成 微妙 阻 
碍 。/ 轨 我 在 第 三 章 中 描述 了 这 些 影响 智商 和 教育 测试 表现 的 因素 是 
如 何 导致 个 人 认 知 并 力 被 严重 误 读 的 。 


请 注意 ， 这 些 影响 并 不 来 目 实际 的 个 人 洪 能 或 育儿 质量 。 他 们 生 
成 于 在 社会 秩序 中 所 感知 到 的 地 位 、 对 该 社会 秩序 的 控制 及 认 知 参与 
的 程度 。 


个 人 差异 的 关键 来 源 往往 是 被 忽略 的 ， 虽 然 简单 改变 统计 标准 可 
以 轻松 让 人 人 们 “ 择 脱 ”贫困 ， 但 个 人 差异 的 影响 并 不 会 随 之 而 去 。 
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机 会 来 规划 生产 生活 、 实 现 目 力 更 生 。 而 少数 科学 家 意识 到 ， 对 于 那 
些 目 己 认 知 能 力 被 错误 假设 及 其 衍生 的 能 力 标准 所 损害 的 人 也 是 同样 
的 情形 。 这 些 基本 的 意识 形态 假设 是 产 肃 的 社会 正义 问题 。 但 它们 也 
征 挛 重 的 障碍 ， 阻 碍 实现 “足够 好 ”的 智能 系统 ， 全 面 发 展 并 实现 最 充 
分 的 社会 和 民主 参与 。 


尽管 如 此 ， 在 这 一 领域 还 是 有 值得 一 提 的 其 他 调查 ， 因 为 它们 反 
瞻 了 人 类 在 压力 下 的 不 屈 不 挠 。 保 罗 . 皮 夫 (Pau Pif) 及 其 同事 在 
2010 年 的 一 份 报告 中 指出 ， 较 低 的 社会 阶层 享有 更 少 的 资源 ， 面 临 更 
大 的 威胁 ， 容 易 产 生 失 控 感 。 因 此 ， 人 们 可 能 不 会 期 望 下 层 人 士 从 事 
太 多 的 亲 社 会 行为 ， 默 认 下 层 人 士 更 看 重 其 个 人 福利 。 然 而 ， 在 此 项 
研究 中 ， 他 们 发 现下 层 人 士 比 其 上 层 同辈 更 慷慨 、 慈 善 、 信 任 和 乐于 
助人 。 进 一 步 分 析 显 示 ， 较 低 阶 层 的 个 人 有 更 亲 社 会 的 方式 行事 ， 因 
为 对 平等 主义 价值 观 和 同情 心 的 承诺 更 加 坚定 。( 乌 


本 草 讨 论 了 一 些 造 成 个 人 潜力 差异 可 能 的 因素 ， 尤 其 是 与 认 知 智 
力 奔 异 相 关 的 因素 。 相 较 于 过 去 的 零碎 努力 ， 提 出 了 更 好 的 干预 和 提 
高 智力 策略 。 然 而 ， 在 世界 各 地 的 教育 机 制 内 ， 这 些 因素 都 在 机 构 层 
级 上 发 挥 着 更 强劲 的 作用 。 关 于 这 个 问题 已 有 成 和 上 万 的 书籍 和 论 
文 。 在 下 一 章 中 ， 我 将 仅 关 注 教育 制度 中 与 产生 个 人 差异 有 关 的 部 


分 。 
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第 十 一 章 “教育 问题 并 非 遗 传 


教育 的 功能 


教育 体制 所 提供 的 功能 可 谓 名 目 和 党 多 且 目 标清 晰 明确 : 教育 使 孩 
子 拥有 经 济 有 效 的 吴 心 和 技能 ， 为 他 们 进入 社会 角色 和 成 为 一 名 公民 
做 准备 ， 传 递 重 要 知识 ， 传 承重 要 民族 文化 和 遗产 ， 等 等 。 但 是 对 大 
多 数 人 而 言 ， 可 能 最 重要 的 理念 是 实现 孩子 内 在 的 潜能 ， 以 进入 受 人 
草 敬 的 职业 领域 。 


同样 ， 对 大 多 数 人 而 言 ， 这 似乎 是 一 个 目 然 的 过 程 。 由 于 国家 义 
务 教育 体制 存在 于 世界 的 各 个 角落 ， 几 乎 每 个 人 痢 视 学 校 成 束 为 孩子 
潜能 的 发 展 和 最 终 测试 。 这 也 就 是 孩子 的 智商 测试 与 学 校 表 现 背 道 而 
豫 的 原因 。 因 此 ， 对 普通 大 众 而 言 ， 学 校 教育 被 看 作 一 个 公平 的 目 然 
选择 过 程 : 孩子 通过 在 相同 环境 下 学 习 中 立 课程 来 < 证明 ” 目 己 内 在 的 
洪 能 。 几 乎 对 每 个 人 而 言 ， 孩 子 都 被 认为 是 公平 地 进入 教育 体制 ， 然 
后 出 来 时 之 着 不 同 的 分 数 ， 这 些 分 数 正好 再 现 了 他 们 最 初 踏 入 的 社会 
的 阶级 结构 。 


实际 上 ， 教 师 将 这 个 目 然 选择 功能 看 作 他 们 对 社会 和 国家 目标 以 
及 实现 孩子 内 在 次 能 的 职业 贡献 。 的 确 ， 学 校 和 整个 教育 体制 以 等 级 
和 森 闫 的 就 业 市 场 和 阶级 结构 的 社会 为 导 同 ， 这 让 教师 很 难以 其 他 的 方 
式 来 看 筛 目 己 的 作用 。 政 治 家 沉 誉 这 样 的 体制 对 国家 经 济 至 天 重要 ， 
也 欢迎 其 作为 “社会 正义 引擎 ”在 社会 不 平等 意识 形态 中 扮演 重要 角 
色 。( 冉 据 称 ， 孩 子 有 各 种 机 会 证 明 自 己 内 在 的 潜能 ， 如 果 他 们 在 攀登 
社会 阶梯 时 没有 成 功 ， 并 且 没 有 获得 奖 质 ， 这 都 是 他 们 目 己 的 错 。 

然而 ， 人 研 完 清楚 地 表明 ， 学 校 教 育 与 学 习 能 力 、 认 知 潜能 和 智力 
室 无 关联 。 实 际 上 ， 学 校 教育 由 基于 社会 阶级 背景 的 伪 评 价 和 湾 能 归 
属 的 过 程 组 成 。 


A EE FE OK IR HL Bt (Samuel Bowles) 和 赫 伯 特 : 金 迪 斯 (Herbert 
Gintis) 将 这 个 问题 解释 得 最 透彻 。 他 们 认为 学 校 不 是 给 雇佣 者 提供 技 
能 ， 而 是 提供 社会 化 的 工人 。 学 校 再 现 了 价值 观 、 期 望 和 态度 ， 这 些 
让 人 们 做 好 准备 来 忍受 不 公 ， 接 受 他 们 的 命运 并 文 持 这 个 体制 ， 即 便 
这 个 体制 并 不 公平 。 信 这 个 任务 解释 了 学 校 中 正 发 生 的 许多 事情 。 换 
言 之 ， 在 培养 与 学 术 的 外 表 下 ， 还 有 其 他 的 事情 正在 教育 体制 中 进行 
这 些 事情 确保 了 平等 的 机 会 不 能 被 平 等 地 获得 ， 大 多 数 人 的 学 习 
能 力 遭 到 低估 ， 甚 至 遭 到 压制 。 


关于 学 校 教育 的 这 个 方面 已 经 存在 大 量 批评 。 大 卫 : 柏 林 纳 
(David Berliner) 和 吉 恩 .格拉 斯 (Gene Glass) 在 《教育 中 的 50 个 神 
话 》 (50 Myths...in Education) 中 说 道 : “我 们 一 直 都 在 用 最 适合 19 世 
纪 教育 模式 的 方法 来 评价 我 们 的 学 生 和 他 们 的 教师 ， 这 种 模式 基于 简 
单 的 知识 传递 。* 汪 在 这 一 章 中 ， 我 只 想 展示 典型 的 国家 教育 体制 ， 
尽力 把 社会 阶级 制度 聚拢 在 一 起 ， 分 析 其 是 如 何 编造 个 人 在 潜能 和 智 
力 上 的 差异 的 。 它 们 通过 要 求 伪 学 习 过 程 做 到 这 一 点 ， 通 过 所 谓 的 “ 秘 
密 课 程 "， 把 结果 以 潜能 的 多 样 性 呈现 出 来 ， 因 此 ， 再 现 了 一 代 又 一 代 
的 社会 的 阶级 结构 。 
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日 我 实现 的 标签 


隐 性 选择 几乎 立刻 就 开始 了 。 从 上 一 章 描述 的 研究 发 现 可 见 ， 防 
子 入 学 时 显然 不 是 平等 的 。 很 多 孩子 由 于 社会 继承 了 对 自身 能 力 以 及 
身心 健康 方面 的 先入 之 见 ， 已 经 处 于 优势 或 劣势 。 并 且 ， 他 们 显示 出 
了 所 属 社会 阶级 的 文化 方面 一 语言 、 着 装 、 自 我 表现 等 。 


EAF, TIRANE MEE TDL RR” BR EE” AY 
签 。 昌 然 这 些 词 不 是 专业 术语 ， 但 频繁 地 被 教育 家 、 心 理学 家 和 政治 
家 使 用 。 同 时 ， 这 些 词汇 还 被 行为 遗传 学 家 大 量 使 用 ， 他 们 认为 它们 
反映 了 潜在 的 基因 变异 。 


«ih at BAY AS SASH) (Pygmalion in the Classroom) 出 版 于 
1968 年 (1995 年 修订 ) ， 作 者 罗伯特 : 罗 森 塔 尔 (Robert Rosenthal) 和 
FA HES 70 HK (Lenore Jacobson) 在 书 中 总 结 了 教师 期 望 对 孩子 课堂 
表现 的 影响 。 他 们 在 一 所 公立 小 学 进行 了 一 场 实 验 ， 实 验 中 ,老师 被 
告知 ， 基 于 一 项 心理 计量 测试 ， 某 些 孩 子 可 能 有 望 成 为 “成 长 激增 
者 ”。 实 际 上 ， 测 试 并 不 存在 ， 和 孩子 是 随意 选 出 的 。 然 而 ， 这 些 被 贴 上 
标签 的 孩子 经 过 8 个 月 的 时 间 在 智商 分 数 上 与 控制 组 孩子 相 比 ， 表 现 出 
极 大 的 提升 。 自 此 ， 期 望 效 应 在 更 多 的 研究 中 得 到 证 实 。 


20 世 纪 70 年 代 和 80 年 代 的 人 研究 表明 ， 这 些 属 性 基于 语言 口音 、 目 
我 展示 、 父 母 的 指点 ， 甚 至 面部 长 相 ， 即 与 社会 阶级 背景 密切 相关 。 
兰 : 殉 拉克 斯 顿 和 院 拉 : 梅 多 斯 总 结 了 近期 的 研究 ， 列 出 了 一 系列 其 他 标 
iis 


(1) 高 度 的 警惕 与 充沛 的 精力 。 


(2) 强烈 以 成 年 人 为 导向 并 警觉 于 他 们 的 存在 。 
(3) 面部 表情 。 

(4) 对 课堂 环境 的 合理 回应 。 

(5) 全 神 贯 注 的 能 

(6) 口齿 清晰 。 

(7) 快速 的 领会 能 力 。 

(8) 安静 地 坐 下 和 倾听 成 年 人 说 话 的 能 
(9) 与 同龄 人 相处 更 轻松 、 更 流畅 。 
(10) 记 住 所 发 生 的 事情 并 与 之 关联 的 能 
(11) 积极 主动 与 好 奇 。 

(12) 对 认 知 细 市 和 模式 更 大 的 感知 力 。 


基于 此 ， 他 们 认为 “机 灵 ” 显 然 是 一 个 混成 词 :“‘ 机 灵 ; 不 是 一 件 简 
单 的 事 ， 它 由 大 量 分 散 的 发 展 性 成 就 交织 而 成 ， 这 些 成 就 包括 社会 
的 、 感 知 的 、 认 知 的 和 语言 的 范畴 e 9) 


似乎 是 由 于 他 们 读 过 一 些 遗 传 学 一 一 或 者 至 少 通俗 读物 和 媒体 报 
道 一 一 教师 愿意 认为 那些 学 前 差异 至 少 部 分 是 天 生 的 。 因 此 ， 根 据 这 
样 的 先入 之 见 ， 他 们 会 以 不 同 的 方式 对 每 孩子 。 很 快 ， 孩 子 们 区 吸收 
洪 意 识 的 信息 ， 来 增强 目 我 效能 信念 ， 这 些 信念 已 经 从 家 庭 和 邻里 的 
学 前 经 历 中 获得 。 因 此 ， 早 期 的 观念 变 得 目 我 实现 。 但 是 这 个 过 程 贯 
穿 整个 学 校 教 育 与 高 等 教育 。 


卡 罗 尔 : 德 书 克 在 她 的 研究 中 已 经 表明 ， 教 师 乐意 并 轻松 地 将 这 种 
理念 传递 给 孩子 ， 即 成 绩 的 取得 是 由 于 机 灵 。 因 此 ， 失 败 的 孩子 往往 
认为 是 由 于 他 们 缺乏 学 习 能 力 。 种 种 研究 已 经 表明 了 这 些 学 校 中 等 级 
排序 的 微妙 影响 ， 这 些 影响 甚至 出 现在 之 前 被 其 他 教师 评 为 拥有 同样 
能 力 的 孩子 身上 。 其 中 的 一 个 研究 表明 ， 被 归 入 更 高 等 级 的 孩子 对 他 
们 的 智力 有 更 高 的 认识 ， 对 将 来 的 职业 有 更 高 的 期 望 ， 也 从 他 们 现在 
的 教师 那里 得 到 更 多 的 支持 。“ 如 果 拥 有 同样 能 力 的 两 名 学 生 在 各 自 的 
群体 中 有 不 同 的 等 级 ， 等 级 高 的 学 生 更 可 能 读 完 高 中 ， 进 入 大 学 ， 并 
完成 四 年 的 学 习 ， 拿 到 学 位 。"( 沁 


正如 乔 - 博 勒 (Jo Boaler) 所 言 : “无论 什么 时 候 能 力 归 类 发 生 时 
无 论 学 生 是 否 被 告知 归 类 及 其 含义 学 生 对 于 自身 潜能 的 看 法 
依据 回应 其 被 归 入 的 群 组 而 变化 。”( 归 


自我 实现 的 预言 与 数学 有 关 的 学 科 相 碰撞 ， 尤 其 对 女性 而 言 。 在 
一 项 研究 中 ， 唐 纳 :K. 金 琴 尔 (Donna K.Ginther) MEAK RE 
(Shulamit Kahn) 得 出 结论 : “女性 没有 进入 数学 密集 型 领域 的 核心 原 
因 ..….. 是 教师 和 小 孩子 家 长 的 模式 化 观念 ， 这 种 观念 从 很 小 时 就 成 为 
孩子 自身 自我 实现 信念 体系 的 一 部 分 。> 汪 


这 一 观念 似乎 在 后 来 更 加 有 恶化， 因为 文 性 入 职 与 数学 有 关 的 行业 
遭 到 教师 的 打击 ， 他 们 认为 ， 这 需要 “原始 ”的 内 在 天 赋 。 半 国 的 早期 
儿 曹 纵 同 研究 的 数据 已 经 表明 ， 低 佑 文 孩 的 数学 潜能 是 男孩 、 女 孩 数 
学 成 就 差距 形成 的 主要 原因 ， 他 们 在 小 学 低 年 级 时 原本 表现 一 样 。( 岂 
这 种 性 别 偏 见 近 年 可 能 有 所 改变 ,但 关键 是 归属 过 程 的 影响 力 。 


相反 ， 消 除 “ 基 因 ” 侦 见 已 经 相当 有 效 。 正 如 博 勒 在 他 的 绿 述 中 所 
言 ， 当 学 校 放弃 通过 假设 的 能 力 分 组 ， 转 向 混合 或 异 质 分 组 ， 成 绩 和 
参与 会 大 大 提高 。 同 样 ， 在 《思维 定式 》 (Mindset) (出 版 后 很 快 就 
成 为 《纽约 时 报 》 的 畅销 书 ) 中 ， 卡 罗 尔 ' 德 威 克 总 结 了 自己 的 研究 ， 


表明 改变 教师 和 孩子 对 于 能 力 的 “思维 定式 ”能 极 大 地 提高 动机 和 成 


绩 。 


美国 卫生 与 公众 服务 部 看 似 人 赞同 这 一 观点 ， 因 此 对 领军 计划 做 出 
了 改变 (2015 年 6 月 19 日 ) 。 他 们 表示 , “鉴于 研究 表明 孩子 早期 的 学 
习 受 到 与 不 同 同龄 人 交往 的 积极 影响 ”， 这 些 改变 旨 在 “更 好 地 文 持 各 
项 计划 ， 以 服务 来 目 不 同 经 济 育 景 的 孩子 ”。 


蝇 无 疑问 ， 这 些 预期 影响 将 至 少 部 分 是 来 源 于 特命 论 和 悲观 主义 
的 文化 ， 窒 命 论 和 悲观 主义 由 认 知 能 力 心理 学 家 通过 智商 的 工具 而 创 
造 。 并 且 ， 这 些 影响 会 显 着 造成 个 体 在 测试 表现 和 学 校 成 束 方 面 的 差 
异 。 但 现在 让 我 们 来 看 一 看 课程 的 影响 ， 正 在 教 什么 ， 怎 么 教 的 。 它 
如 何 反 映 不 断 增 加 的 焦虑 ， 这 种 焦虑 不 是 关于 真正 的 学 习 ， 而 是 关于 
维持 孩子 潜能 的 意识 形态 以 及 虚假 的 机 会 平等 。 
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足 远 的 课程 


学 校 的 隐形 选择 也 可 以 通过 一 种 特殊 的 学 习 类 型 以 固定 课程 的 形 
式 实现 。 这 种 基本 的 学 校 课程 模式 已 经 肖 布 发 达 世 界 。 但 对 于 真正 的 
教育 而 言 ， 这 种 模式 的 设计 并 不 合理 ， 犹 如 把 鱼 拿 出 水 面 教 它 游 泳 ， 
或 把 鸟 拉 下 天 空 教 它 飞翔 。 查 尔 斯 :达尔 文 在 其 《自传 》 
(Autobiography) (1876) 中 指出 ， 对 他 而 言 ， 数 学 完全 没有 意义 ， 
特别 令 他 反感 。 今 天 ， 在 课程 的 许多 方面 ， 学 生 也 有 同样 的 问题 。 


问题 是 ， 谋 程 一 一 教 什么 以 及 教 与 学 的 过 程 一 被 设置 为 对 孩子 
普遍 学 习 洪 能 的 “测试 ”， 而 实际 上 ， 它 是 对 社会 表 景 的 测试 。 人 研究 人 
员 从 以 下 方式 中 很 快 或 注意 到 这 个 问题 : 具有 独特 特征 的 知识 被 专门 
准备 ， 以 便 测试 的 特定 方式 得 到 学 习 ， 然 后 很 大 程度 上 被 人 遗 起 。 革 
在 某 种 模糊 的 将 来 使 用 和 作为 一 种 基于 孩子 基本 学 习 潜 能 而 将 其 分 类 
的 方式 ， 课 程 归根 结 底 首先 是 一 种 对 学 生动 机 、 和 恒心 和 信念 的 测试 。 


这 个 问题 的 线索 是 许多 学 校 知识 形 失 了 对 环境 、 经 济 以 及 孩子 真 
实 社 区 的 社会 结构 的 有 意义 的 参照 ， 而 这 些 可 能 有 助 于 他 们 成 为 负责 
任 的 公民 。 知 识 以 一 种 似乎 最 小 化 其 直接 的 社会 和 历史 利益 的 方式 被 
抽象 、 提 炼 和 打包 。 教 育 中 的 学 习 理 论 一 一 核子 是 如 何 学 习 的 一 一 偶 
然 夹 市 几 个 来 目 发 展 心理 学 家 的 以 孩子 为 中 心 的 概念 。 但 它 几 乎 不 加 
掩饰 地 完全 由 传统 的 学 习 模式 操纵 ， 每 个 人 都 得 记 住 知识 “ 块 ”， 以 便 
在 测试 和 考试 中 翻来覆去 地 消化 。 


学 校 学 习 涉 及 教育 理论 家 杰 罗 姆 . 布 鲁 纳 所 称 的 ”人 工 编造 的 学 
科 ”。 这些 学 科 以 独特 包装 的 形式 ， 在 仔细 控制 的 时 间 空 档 、 单 元 和 设 
计 中 出 现 ， 以 固定 的 模块 和 顺序 出 现 ， 可 以 在 单项 选择 或 们 答题 中 再 
现 。 


这 种 形式 的 学 习 极其 不 同 寻 种 ， 与 在 社会 及 现实 世界 中 学 到 的 和 
使 用 的 知识 相去 其 远 。 学 校 知识 不 是 我 们 日 第 意义 上 认识 的 “ 知 
识 ” 一 一 如 我 们 在 工作 和 社交 中 一 直 使 用 的 知识 ， 它 也 不 是 我 们 从 学 术 
意义 上 认识 的 知识 。 作 为 一 种 独特 包 闭 的 变 体 ， 它 的 学 习 以 文 离 破 碎 
的 片段 发 生 ， 对 学 生 而 言 ， 这 种 学 习 是 受到 长 期 的 地 位 目标 驱动 的 ， 
而 非 目前 内 在 的 兴趣 。 


但 是 对 于 测试 机 械 学 习 和 反复 消化 的 坚定 动机 而 言 ， 这 种 学 习 还 
好 ， 不 是 因为 它 作为 社会 有 用 的 学 习 的 内 在 价值 而 受到 重视 ， 而 是 作 
为 达到 一 种 目的 的 手段 。 在 那 种 宛 长 的 折磨 下 ， 正 如 柏林 纳 和 格拉 其 
所 说 的 :“ 学 习 必须 以 物质 刺激 ， 为 此 要 奖 罚 分 明 ， (以 便 ) 激励 学 生 
好 好 表现 ， 要 么 通过 避免 处 罚 ， 要 么 通过 从 老师 那里 得 到 积极 的 强 
Ec HERI, Vm 
PER 


在 《学 习 科 学 百科 人 全书》 (Encyclopedia of the Sciences of 
Learming) (2011) 的 一 章 中 ,斯 科 特 : 阿 姆 斯 特 朗 (J.Scott 
Armstrong) 同样 指出 : “任务 对 学 生 而 言 通 常 很 元 趣 ， 反 馈 ! 关 注 内 容 

(事实 ) 而 非 技 巧 ， 应 用 很 少 被 人 提 及 。 动 机 在 竞争 环境 下 是 基于 外 
MBAR o XD) 


大 多 数 教 师 违 反 机 构 常规 尽力 在 学 习 过 程 中 注入 一 些 与 社会 相关 
的 东西 。 但 是 “学 科 ”， 尤 其 是 数学 和 科学 ， 在 学 校 课程 环境 下 变 得 特 
别 难 而 费力 。 约 翰 : 加 托 (John Gatto) 在 其 畅销 书 《 让 我 们 哑 口 无 
a: 学 校 教育 的 秘密 课程 》 (Dumbing Us Down:The Nidden 
Curriculum of Schooling) 中 表明 ， 其 至 阅读 和 写作 都 被 弄 得 比 原本 要 
难 。 


最 重要 的 是 ， 学 习 过 程 依赖 学 生 及 其 父母 与 生 俱 来 的 学 习 能 力 的 
先入 之 见 ， 以 及 随 之 而 来 的 动机 和 父母 的 鼓励 。 学 习 过 程 涉及 学 生 通 


过 机 械 记 忆 的 填 鸭 式 学 习 ， 已 经 把 准备 学 术 能 力 评估 测试 变 成 一 个 暴 
利 的 商业 领域 。 现 在 ， 许 多 私人 公司 和 机 构 以 容易 记忆 的 模块 形式 为 
学 生 提 供 备考 和 修订 书籍 ， 如 “Bitesize” 是 BBC 为 英国 学 龄 儿童 免费 提 
供 在 线 学 习 资 源 的 一 个 网 站 。 


难怪 学 生成 群 结 队 地 起 失学 习 兴 趣 。 调 查证 实 ， 学 校 的 大 部 分 学 
生 很 多 时 间 都 会 感到 无 聊 ， 缺 乏 信 心 ， 感 觉 努 力学 习 没 用 ， 不 喜欢 学 
校 ， 也 感受 不 到 目 己 被 重视 。 这 些 人 认为 他 们 束 是 没有 努力 学 习 的 基 
因 或 头脑 ， 这 一 点 儿 也 不 令 人 惊讶 。 在 美国 ， 现 在 有 9% 的 学 龄 儿童 虽 
有 注意 力 缺 乏 多 动 症 ， 这 或 许 束 与 之 有 联系 。 然 而 ， 学 习 过 程 以 两 种 
相反 的 方式 正和 伞 人 揭露 。 


1. See,for example,D.C.Berliner and G.V.Glass(eds.),50 Myths and Lies That Threaten 
America's Public Schools,239. 


2. J.S.Armstrong,“Natu ral Learning in Higher Education,”Encyclopedia of the Sciences of 
Learning(London:Springer,2011),2426—2433,2426. 


成 就 驱动 


如 上 文 所 指 ， 其 中 之 一 和 是 学 校 改进 成 承 的 强化 的 压力 。 这 部 分 是 
对 于 不 断 增 加 的 社会 不 公 的 回应 以 及 强化 平等 机 会 意识 形态 的 需求 。 
部 分 古人 悉 惧 落 后 与 发 展 中 国家 ， 尤 其 古 东亚 的 发 展 中 国家 。 正 如 在 第 
十 章 所 述 ， 东 亚 发 展 中 国家 在 国际 学 生 评 佑 项 目 评级 中 的 优势 已 经 促 
使 大 西 详 两 岸 国家 做 出 许多 答 试 ， 以 通过 学 校 改革 努力 赶 上 它们 。 


这 也 导致 了 更 多 的 比赛 排名 表 、 更 多 以 测试 为 中 心 的 教学 、 孩 子 
更 多 的 压力 、 更 多 的 作业 ， 以 及 父母 更 多 让 他 们 的 孩子 进入 “最 好 ”学 
校 的 压力 。 在 美国 ， 在 学 生 、 教 师 和 管理 者 评价 方面 ， 顶 级 项 目 竞 赛 
已经 增加 了 标准 化 测试 的 使 用 ， 并 基于 测试 结果 给 学 生 、 教 师 以 及 管 
理 者 排 位 和 贴标签 。 但 众所周知 ， 这 种 测试 并 不 完美 。 


在 英国 ， 教 育 部 部 长 已 经 宣布 (2015 年 8 月 ) 了 “中 国 数学 学 习 方 
法 ”的 延伸 ， 它 涉及 在 运算 过 程 (如 解决 一 个 等 式 ) 的 细 枝 术 市 方面 训 
练 有 素 的 实践 ， 如 此 一 来 ， 学 生 将 能 够 机 械 地 、 一 步 一 步 地 重复 学 
习 ， 但 它 很 大 程度 上 缺乏 有 意义 的 内 容 或 社会 关联。 


许多 教育 家 正在 抱怨 狭隘 的 学 习 形 式 现在 正 变 得 普及 ， 抱 怨 其 学 
校 培 育 的 独裁 氛围 。 他 们 正在 警告 学 校 教 育 强 化 成 令 人 紧张 的 “考试 工 
厂 * 正 损害 孩子 们 的 心理 健康 。 例 如 ，2014 年 ， 将 近 100 名 来 自 全 世界 
的 教育 家 签署 了 一 封 给 国际 学 生 评估 项 目 人 负责 人 安 德 里 亚 : 施 莱 钦 尔 

(Andreas Schleicher) 的 信 ， 攻 击 经 济 合作 与 发 展 组 织 的 国际 学 生 评 
佑 项 目 评级 ,说 下 一 轮 测 试 应 该 取消 。 他 们 抱怨 转 癌 “短期 解决 方 
案 ”*"， 抱 弘 “ 与 跨国 利益 公司 联盟 *"， 抱 人 怨 测 试 重心 “伤害 我 们 的 孩子 并 
导致 课 特 恶化 ， 因 为 它 最 终 涉 及 更 多 、 更 长 的 单项 选择 测试 ， 更 多 脚 
本 化 的 :商贩 ' 制 造 的 课程 ， 以 及 教师 更 少 的 自主 权 。 它 还 进一步 增加 


学 生 和 教师 的 压力 水 平 ”( 这 封 信 于 2014 年 5 月 4 日 发 表 在 《 卫 报 》 


这 个 观点 得 到 一 封 来 自 一 所 英国 公立 学 校 年 级 长 的 信 的 强化 ， 他 
yi: “真正 的 问题 在 于 在 全 国 范围 训练 我 们 的 年 轻 人 通过 考试 的 驱动 
力 ， 以 及 把 他 们 的 人 性 降 到 他 们 产生 的 数据 之 下 。 由 于 政治 教条 和 学 
校 寻 求 所 有 维持 其 通过 率 途 径 的 需求 ， 合 适 的 、 相 关 的 课程 安排 已 经 
消失 数 十 年 了 。 我 会 认为 我 们 的 孩子 根本 就 没有 受到 ‘教育 [给 《观察 
家 报 》 (Observer) 的 信 ，2015 年 7 月 5 日 ]。” 


这 种 由 新 的 管理 制度 培养 的 “成 就 ”在 美国 的 一 所 公共 资助 的 独立 
学 校 得 到 展示 ， 并 在 美国 持续 扩大 ， 其 货 助 者 视 其 为 提高 国家 教育 水 
平 的 方式 。 这 些 学 校 在 教育 和 鼓励 学 生 参 加 测试 方面 投入 很 大 精力 ， 
纪律 和 对 学 生 的 处 昼 很 产 ， 有 问题 时 ， 学 校 很 快 会 找 来 父母 。 


教师 的 压力 巨大 。 他 们 工作 时 间 很 长 ， 这 对 于 目 己 有 孩子 的 教师 
而 言 很 难 。 因 此 很 多 教师 是 刚 毕业 的 青年 人 ， 并 且 教 学 表现 也 受到 严 
密 监 控 。 这 意味 着 学 生成 绩 好 时 ， 教 师 能 快速 晋升 ， 否 则 教师 可 能 被 
降级 至 教学 助理 ， 或 者 如 有 果 他 们 的 表现 没有 改进 ， 甚 至 会 被 免职 。 这 
样 产生 的 一 种 结 采 吏 是 许多 教师 辞职 ， 抱 怨 残 酷 的 工作 氛围 。 相 似 
地 ， 现 在 英国 教师 离开 教师 行业 的 数量 正在 破 纪录 。 人 局 


这 显示 了 潜能 作为 某 种 学 生 “ 内 在 ”的 东西 ， 要 通过 压力 和 “竭尽 所 
能 2 引出 ， 其 意识 形态 的 强化 已 经 使 学 校 中 的 我 们 精疲力竭 。 我 推测 它 
只 会 增加 学 生 入 校 时 已 有 的 不 平等 。 实 际 上 ， 英 国 国 家 教师 协会 委托 
的 研究 已 经 发 现 ， 像 排名 表 这 种 问 责 措施 在 成 就 方面 没有 缩小 社会 阶 
级 差距 ， 相 反 ， 导 致 了 更 大 的 压力 。 研 究 人 员 发 现 ; “尽管 政府 关注 缩 
小 差距 ， 包 括 学 生 附 加 费 支出 ， 在 普通 中 等 教育 证 书 水 平 上 (如 16 
岁 ) ， 有 免费 学 校 餐 资格 的 学 生 和 没有 资格 的 学 生 之 间 的 成 就 差距 在 
过 去 10 年 间 已 经 保持 在 27% 左 右 o rS 


在 世纪 基金 研究 特许 学 校 的 海 利 - 波 特 (Halley Potter) Wi: “成 功 
学 院 优异 的 测试 分 数 告诉 我 们 它们 拥有 生产 优异 测试 分 数 的 优秀 模 
型 ，" 但 她 也 说 ,“ 能 从 测试 中 做 出 的 结论 是 有 限 的 。> 人 这 似乎 与 有 限 
的 目标 一 致 。 


1. For example,H.Richardson, Warning Over Eng land's ‘Teacher Brain Drain, "BBC 
News(February 26,2016). 


2. National Union of Teachers, "Exam Factories? The Impact of Accountability Measures on 
Children and Young People"(July 4,2015):39,teachers .org .uk. 


3. Quoted by K.Taylor,“At Success Acad emy Charter Schools,High Scores and Polarizing 
Tactics,"New York Times(April 6,2015).A version of this article appears in print on April 
7,2015,0n page A1 of the New York edition. 
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真 的 是 每 个 孩子 学 习 淤 能 的 指数 ， 那 么 我 们 将 预计 其 转移 到 接 下 来 的 
生活 和 学 习 领 域 。 我 们 得 记 住 : 测试 分 数 不 但 是 对 一 个 人 目前 的 地 
位 ， 而 且 是 对 他 /她 整个 社会 表 景 的 一 种 “测量 ”。 如 采 那 种 背景 到 成 年 
时 期 没有 变化 或 变化 甚 微 ， 那 么 和 将 来 地 位 的 某 种 相关 性 古 不 可 避免 
的 。 尽 管 如 此 ， 受 人 苯 敬 的 学 校 成 绩 和 后 来 生活 中 的 表现 之 间 的 关系 
很 弱 或 难以 显现 。 


例如 ， 我 们 会 预计 考试 得 高 分 的 学 生 在 高 等 教育 阶段 以 及 工作 中 
也 表现 得 更 好 。 然 而 ， 在 众多 俩 完 中 能 证 明 这 一 点 的 证 据 微 手 其 微 。 
每 一 个 对 能 力 或 潜能 的 “测量 ?在 学 校 学 习 的 狭小 范围 之 外 都 证 明 是 很 
差 的 预测 表现 的 指标 。 


以 高 中 考试 结果 预测 大 学 表现 为 例 。 在 美国 ， 高 中 考试 结果 包括 
学 术 能 力 评估 测试 分 数 ， 近 来 又 纳入 了 研究 生 入 学 考试 。 研 究 已 经 报 
告 了 相关 性 很 小 ， 通 常 低 于 0.3， 这 意味 着 高 等 教育 中 90% 的 表现 变异 
与 高 中 表现 无 关 。2012 年 发 表 的 一 项 关于 之 前 13 年 研究 的 综述 发 现 ， 
高 中 考试 结果 与 大 学 表现 仅 有 中 等 联系 。( 旺 并且 ， 甚 至 这 种 联系 可 能 
也 只 是 由 非 认 知 属性 造成 ， 如 上 文 解释 过 的 自信 、 自 我 效能 信仰 ， 以 
及 其 他 社会 背景 因素 。 针 实际 上 ， 由 米黄 尔 : 理 查 森 (Michelle 
Richardson) 和 其 同事 所 做 的 综述 显示 出 : “表现 自我 效能 的 高 相关 
性 ， 它 是 (50 个 测量 手段 中 ) HAERE 


用 英国 的 A 级 考试 (英国 学 生 的 大 学 入 学 考试 ) 的 分 数 也 可 以 得 
出 相似 的 结论 。 正 如 好 取 导师 长 久 以 来 认识 到 的 那样 ， 以 这 些 分 数 为 
指标 预测 学 生 大 学 时 期 的 表现 具有 不 确实 性 。20 世 纪 80 年 代 的 研究 发 


现 ，A 级 考试 的 分 数 对 于 学 生 的 大 学 表现 几乎 没有 预测 价值 ， 不 管 是 
在 医学 学 科 还 是 在 非 医学 学 科 。( 汪 20 世纪 90 年 代 中 期 的 一 项 研究 表 
明 ，A 级 考试 的 分 数 平均 只 能 解释 最 后 学 位 表现 中 8% 的 变异 。 伦 敦 大 
学 国王 学 院 几 年 前 的 一 项 研究 证 实 ， 大 学 不 妨 通 过 掷 硬币 来 挑选 最 有 
潜能 的 候选 人 。 上 文 提 到 的 由 米 葡 尔 : 理 查 森 和 其 同事 所 做 的 报告 发 
现 :“ 在 英国 数据 中 ， 在 A 级 考试 的 分 数 和 大 学 平均 成 绩 之 间 观 察 到 很 
小 的 相关 性 (r=0.25) ， 再 次 反映 了 之 前 的 研究 结果 。” 一 项 由 英国 政 
府 委托 的 调查 指出 :“ 许 多 调查 对 象 都 认为 A 级 考试 的 分 数 似乎 与 高 等 
教育 时 期 的 真实 表现 没有 强烈 关系 一 并且 ， 那 些 得 高 分 的 人 可 能 
现 得 令 人 失望 (反之 亦 然 ) em 


在 美国 ， 高 中 和 大 学 分 数 之 间 的 关系 一 直 是 争论 的 焦点 。 争 论 的 
一 方面 是 用 作 预 测 指标 的 不 同 测量 手段 之 间 的 不 一 致 性 。 例 如 ， 像 
2008 年 大 学 理事 会 报告 的 那样 ， 学 术 能 力 评 估 测 试 分 数 和 高 中 平均 成 
绩 之 间 的 相关 性 只 有 0.28。“ 这 一 发 现 表 明 学 术 能 力 评估 测试 分 数 和 高 
中 平均 成 绩 可 能 测量 学 习 成 绩 的 不 同方 面 。” 但 钙 它 并 没有 上 暗示 不 同方 
面 指 哪些 方面 。 


甚至 高 中 分 数 对 大 学 一 年 级 分 数 的 预测 也 从 来 不 高 (0.3~0.6) ， 
与 大 学 最 后 一 年 分 数 的 相关 性 下 降 至 0.3~0.4， 但 这 是 经 过 多 次 统计 修 
正 后 的 结果 ， 总 是 涉及 一 些 狂想。 一 项 综述 做 出 如 下 回应 : “教育 考试 
服务 处 近期 发 布 了 新 的 对 研究 生 入 学 考试 用 来 预测 渐 增 的 研究 生平 均 
成 绩效 度 的 估算 。 他 们 平均 分 在 35 分 左右 是 之 前 由 许多 独立 调查 
者 报告 数值 的 2 倍 。 据 显示 ， 这 一 出 人 意料 的 发 现 可 以 追溯 至 一 个 有 瑕 
辣 的 方法 ， 甚 倾向 合并 多 个 相关 估算 值 oS 


至 少 ， 这 些 相关 性 中 的 一 部 分 是 预料 中 的 必然 结局 ， 在 茶 种 程度 
上 ， 大 学 考试 将 测试 高 中 已 经 学 过 的 同样 知识 。 但 是 ， 男 一 部 分 将 是 
考试 意愿 的 非 认 知 方面 的 相互 反映 ， 即 与 社会 阶级 有 关 的 焦虑 程度 、 
自信 ， 以 及 自我 效能 信仰 ， 这 些 都 是 重要 的 表现 变量 (参见 第 三 


X) 。 换 名 话说， 与 其 说 “能 力 下 降 ' 一 一 考试 分 数 的 通 闻 解释 
不 如 说 “准备 ”得 不 充分 。 


这 束 是 许多 围绕 学 术 能 力 评估 测试 作为 大 学 预测 指标 的 争论 一 直 
是 天 于 其 对 于 工人 阶级 和 女性 学 生 的 公平 性 ， 以 及 它 已 经 经 历 了 频繁 
的 修订 的 原因 。 珍 妮 佛 . 芬 妮 . 伯 伦 (Jennifer Finney Boylan) 是 科 尔 比 
学 院 的 英语 教授 ， 她 称 大 学 录取 使 用 学 术 能 力 评估 测试 分 数 是 “国家 的 
丑闻 ”， 并 在 《纽约 时 报 》 (2014 年 3 月 6 日 ) 上 表明 : 我 们 需要 看 一 看 
大 学 生活 “复杂 的 描绘 “他 们 的 学 校 如 何 ， 他 们 在 课程 上 是 如 何 做 的 ， 
他 们 选择 学 习 什么 ， 他 们 长 久 以 来 取得 哪些 进步 ， 他 们 如 何 回 应 逆 
境 。”*” 同 样 ， 伊 丽 莎 白 : 克 尔 伯 特 (Elizabeth Kolbert) 在 《纽约 客 》 
(New Yorker) 中 写 道 :“ 学 术 能 力 评估 测试 衡量 的 是 要 通过 该 测试 所 
必 备 的 那些 技巧 一 真 的 只 有 那些 技巧 。”( 时 


总 之 ， 所 谓 的 洲 能 测量 手段 似乎 具有 可 疑 的 优点 。 然 而 ， 同 样 令 
人 担忧 的 是 在 传统 的 学 校 课程 中 ， 孩 子 在 更 多 方面 被 欺骗 着 未 来 。 除 
了 缺乏 相关 性 以 及 对 学 习 至 关 重 要 的 更 深 的 结构 ， 传 统 的 课程 实际 上 
拒绝 给 予 所 有 孩子 最 需要 的 那 种 学 习 ， 此 种 学 习 是 为 了 更 充分 地 参与 
Rob 


倒 


所 到 相关 性 ， 本 书 指 的 是 学 习 他 们 当地 和 国家 的 经 济 制 度 如 何 运 
作 、 社 会 机 构 如 何 运转 、 经 济 生产 和 服务 的 社会 及 技术 本 质 、 当 地 和 
国家 政府 如 何 运 作 、 公 民权 利和 义务 的 本 质 、 科 学 的 真正 本 质 、 志 术 
创新 、 历 史 运 动 等 。 总 之 ， 青 年 人 被 剥夺 了 更 宏观 理解 我 们 社会 的 机 
会 ， 被 剥 守 了 伴随 真正 学 习 而 来 的 视角 和 远见 ， 以 及 因此 被 妙 守 了 他 
们 真正 的 学 习 能 力 和 潜能 的 发 展 。 


令 人 遗憾 的 是 ,“ 达 到 目的 的 手段 ”心态 普遍 存在 。 阿 曼 达 :里 普 利 
(Amanda Ripley) 在 她 的 书 《 世 上 最 机 灵 的 孩子 及 他 们 是 如 何 变 机 灵 
的 》 (The Smartest Kids in the World:And How They Got That Way) 中 大 


岩 赞 美 "勤奋 的 中 国 和 韩国 的 教育 方法 : “在 自动 化 、 全 球 化 经 济 中 ， 
孩子 需要 受到 驱动 ， 因 为 他 们 一 生 中 将 一 直 在 适应 ， 他 们 得 知道 如 何 
适应 so 


在 我 看 来 ， 这 里 存在 一 个 可 翡 的 讽刺 。 难 道 这 就 是 我 们 想 要 我 们 

的 孩子 发 展 的 那 种 次 能 ? 难道 我 们 不 该 在 孩子 身上 提倡 那 种 教育 和 智 

商 ， 借 此 他 们 可 以 为 所 有 人 培养 一 个 更 加 宜 居 的 世界 ， 而 不 是 成 为 蘑 

人 “仓鼠 转 轮 ”( 里 普 利 也 使 用 的 一 个 比喻 中 的 勤劳 者 ? 苏 珊 :恩格尔 

(Susan Engel) 提出 了 截然 不 同 的 观点 ， 即 美国 的 学 校 已 经 允许 “对 人 金 

ju QS 如 此 一 来 , “我 们 已 经 错误 教育 了 所 
AA"? 
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与 工作 表现 关系 甚 微 


如 上 所 述 ， 我 们 会 预计 高 中 和 高 等 教育 表现 之 间 有 相关 性 ， 因 为 
它们 在 一 定 程度 上 测试 同样 的 知识 而 不 是 潜能 。 此 外 ， 既 然 教育 水 平 
征 进 入 工作 市 场 的 一 个 入 门 条 件 ， 那 么 教育 成 束 和 职业 水 平 之 间 束 必 
然 有 某 种 联系 。 也 束 古 说 ， 高 中 或 大 学 的 表现 目 动 地 预测 了 职业 水 
平 。 与 众多 其 他 背景 变量 相 比 ， 一 个 更 重要 的 、 对 于 它们 是 否 反 映 了 
真正 潜能 的 测试 是 它们 是 否 预 测 了 工作 表现 。 


如 第 三 章 解释 的 那样 ， 情 况 总 是 如 此 : 数据 被 大 量 拉 伸 以 展示 测 
试 或 考试 表现 与 工作 表现 之 间 存 在 某 种 关系 。 我 朱 述 了 调查 人 员 如 何 
求助 几乎 任何 “测试 ”作为 潜能 的 替代 品 (EG) 以 发 现 此 种 关系 。 其 
中 有 教育 成 束 测 斌 分数， 包括 简单 的 阅读 分 数 。 不 管 他 们 使 用 什么 方 
法 ， 两 者 之 间 的 相关 性 总 是 很 小 一 一 大 约 0.2。 并 且 这 种 相关 性 的 起 因 
也 无 法 与 非 认 知 因素 区 别 开 来 ， 而 众所周知 ， 非 认 知 因素 影响 此 种 相 
AE ° 


同样 地 ，20 世 纪 60 年 代 的 调查 也 经 常 表明 高 中 和 大 学 分 数 都 不 是 
工作 表现 的 恰当 预测 指标 。 在 上 文 提 到 的 综述 中 ，J. 斯 科 特 : 阿 姆 斯 特 
朗 已 经 说 过 ， 毕 业 6 年 及 以 上 时 ， 其 相关 性 低 至 0.05。( 时 表现 较 好 的 学 
生 往往 不 会 成 为 < 表现 好 ”的 成 年 人 人。 相反， 绝 大 多 数 现实 世界 中 作为 
成 年 人 的 高 成 就 者 在 学 校 时 表现 也 不 突出 。 


因为 许多 参加 过 学 校 考 试 的 人 不 在 工作 表现 的 测试 人 群 中 ， 后 者 
古 被 迁 出 的 ， 所 以 相关 性 将 被 低估 ， 这 或 许 古 个 合理 的 反对 理由 。 鉴 
于 医学 人 研究 涉及 长 久 的 相关 知识 的 真正 集聚 ， 我 们 会 预计 从 考试 到 考 
试 存在 某 种 相关 性 。 这 看 似 如 此 ， 然 而 我 们 转 同 真 实 的 医学 实践 时 ， 
情况 大 不 相同 。 英 国 的 一 项 研究 〈 第 三 章 中 也 提 到 过 ) 报告 了 A 级 考 


试 的 分 数 和 几 年 后 的 临床 检查 技能 的 实际 评估 之 间 的 相关 性 小 ， 且 不 
具备 统计 学 上 的 显著 性 。 此 外 ，A 级 考试 的 分 数 与 已 被 晋升 为 注册 专 
家 (或 主任 医师 ) 的 分 数 之 间 的 相关 性 也 很 低 ( 低 于 0.2) ， 或 者 没有 
统计 显著 性 。 人 后 ) 


最 令 人 惊讶 的 结果 是 从 学 校 习 得 的 知识 与 现实 生活 中 有 用 的 知识 
间 及 弱 的 联系 。 已 经 有 人 研究 频繁 表明 ， 在 客观 的 课程 知识 中 ， 表 现 优 
异 的 高 中 生 和 大 学 生 如 何 难以 将 其 转化 为 相应 领域 中 真实 的 实际 情形 
并 理解 它 。 在 《未 经 教育 的 心灵 》 (The Unschooled Mind) F, E% 
德 .加 德 纳 (Howard Gardner) 描述 了 大 西洋 两 岸 许多 研究 的 结果 : “或 
许 最 令 人 震惊 的 是 物理 的 情况 .….. 在 大 学 阶段 物理 学 习 中 获得 优异 成 
绩 的 学 生 通常 无 法 解决 页 到 的 问题 ， 这 些 问 题 与 他 们 正式 被 传 授 和 测 
试 的 知识 略 有 不 同 .……… 实 际 上 ， 在 众多 此 类 人 研究 中 ， 在 科学 中 受过 训 
练 的 年 轻 人 继续 表现 出 与 小 学 生 同 样 的 错误 看 法 和 理解 ..….... 基 本 上 ， 
el 


在 雇佣 者 中 ， 现 在 关于 大 学 分 数 是 否 预示 工作 中 的 淤 能 存在 相当 
大 的 不 确定 性 。 许 多 人 会 同意 一 一 并 且 调 查 也 表明 一 一 平均 成 绩 是 谁 
能 “ 旗 开 得 胜 ? 的 有 用 指标 。 但 是 ， 这 种 相关 性 或 许 还 是 由 非 认 知 因素 
造成 的 。 阿 姆 斯 特 朗 声 称 ， 分 数 和 工作 表现 之 间 的 关系 很 弱 ， 在 近期 
的 研究 中 正 变 得 更 弱 。 他 引用 一 项 来 自 多 种 职业 的 人 研究， 该 研究 表 
明 ， 大 学 成 绩优 异 的 人 在 工作 中 并 不 比 大 学 成 绩 差 的 人 表现 得 好 。 合 


其 他 人 也 持 剑 疑 态 度 。 例 如 ， 特 鲁 迪 .斯 坦 菲 尔 德 (Trudy 
Steinfeld) 是 纽约 大 学 职业 发 展 沃 瑟 曼 中 心 的 执行 主任 ， 她 已 经 对 以 
学 习 分 数 作为 长 期 工作 表现 的 预测 指标 表示 了 强烈 谨 责 ， 她 说 :“ 几 年 
后 甚至 没 人 关心 平均 成 绩 。* 鬼 这 也 是 谷歌 人 力 资源 部 副 总 拉 效 罗 . 博 
克 (Laszlo Bock) 的 观点 。 在 一 次 接受 《纽约 时 报 》 的 访谈 〈2013 年 6 
月 13 日 ) 中 ， 他 说 道 : “从 我 们 所 有 的 数据 处 理 中 我 们 已 经 明白 一 点 ， 


即 平均 成 绩 作 为 一 个 雇佣 标准 是 没有 价值 的 ， 测 试 分 数 也 没有 价值 
一 除了 与 刚 毕业 的 大 学 生 有 轻微 相关 性 。 谷 歌 过 去 常常 向 每 个 人 要 
成 绩 单 、 平 均 成 绩 和 测试 分 数 ， 但 现在 除非 你 刚 毕业 ， 否 则 我 们 不 再 
要 了 。 我 们 发 现 它们 什么 也 预测 不 了 ..……... 有 趣 的 是 谷歌 中 没有 受过 大 
学 教育 的 人 数 比例 长 时 间 以 来 也 已 经 上 升 了 。*) 


上 述 两 人 绝 非 孤军 奋战 。 正 如 BBC (2016 年 1 月 18 日 ) 报道 的 那 
样 ， 出 版 公司 企鹅 兰 登 书屋 决定 不 再 要 求 求职 者 拥有 大 学 学 位 。 因 为 
拥有 学 位 和 工作 表现 之 间 没 有 明确 联系 ， 所 以 该 公司 想 要 吸收 更 多 样 
的 员工 。 这 一 声明 使 许多 其 他 公司 也 跟着 取消 了 对 求职 者 的 学 业 要 
求 。 例 如 ， 安 永 会 计 师 事务 所 已 经 取消 了 它 之 前 特定 的 A 级 考试 的 分 
数 和 学 位 要 求 门槛 ， 并 正在 从 它 应 聘 过 程 中 删 去 所 有 的 学 业 和 教育 细 
节 。 普 华 永 道 会 计 师 事务 所 也 已 经 宣布 它 将 不 再 使 用 A 级 考试 的 分 数 
作为 选取 毕业 生 应 聘 者 的 门槛 。 


同样 ， 智 丙 与 工作 表现 的 关系 如 采 有 也 微乎其微 (参见 第 三 
X) ， 正 如 智商 一 样 ， 个 人 的 教育 成 绩 似 乎 也 没有 内 在 价值 。 相 反 ， 
两 者 的 作用 是 合法 化 一 种 特定 的 人 类 湾 能 观 并 维持 它 的 意识 形态 作 
用 ， 借 此 合法 化 并 维持 社会 的 阶级 结构 。 这 就 是 昂贵 的 追求 与 教育 有 
关 的 “基因 ”和 “大 脑 结构 ”的 真正 意图 。 


这 并 不 是 说 教育 本 刁 不 重要 。 当 然 ， 经 过 13 年 或 更 久 的 学 校 教 
育 ， 我 们 会 预计 某 种 东西 经 久 不 起 。 实 际 上 也 是 这 样 。 许 多 人 因 学 会 
了 很 多 东西 而 感激 学 校 教 育 ， 许 多 来 目 贫 穷 家 性 的 人 ， 尤 其 在 发 展 中 
国家 ， 已 经 在 接触 知识 源 果 时 发 现 了 灵感 。 


然而 ， 当 学 校 教育 主要 是 识别 所 谓 的 谱 能 的 工具 时 ， 它 就 压抑 了 
对 任何 比 考试 素材 更 深入 东西 的 学 习 。 学 校 教 育 通 常 只 是 识别 了 社会 
痛 景 ， 这 就 古 为 什么 为 了 更 强制 地 驱使 孩子 进行 这 种 枯燥 的 工作 而 诉 
诸 脑 科学 或 基因 “ 雄 片 ”如 此 令 人 担忧 。 


相反 ， 当 其 他 的 目标 和 方法 得 到 答 斌 时， 学 习 者 能 够 受到 高 度 或 
舞 ， 学 校 教育 也 可 能 相当 有 意义 。 现 在 让 我 们 来 看 一 看 一 些 可 能 性 。 
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新 型 教育 


大 部 分 寻求 替代 毁灭 性 课程 的 尝试 认可 潜能 根源 而 非 基 因 。 它 们 
认识 到 潜能 如 何在 个 人 身上 作为 运作 在 动态 联盟 的 动态 机 制 中 出 现 。 
个 人 不 是 密封 的 学 习 机 器 。 正 如 于 原 (Yu Yuan) 和 比尔 :麦克 尔 维 
(Bill McKelvey) 在 一 份 综述 中 解释 的 那样 : “尽管 传统 学 习 理论 的 习 
得 隐喻 强调 个 体 心 智 以 及 什么 进入 其 中 ,， 但 情景 学 习 理论 的 参与 隐 
喻 把 焦点 转移 到 个 体 与 他 人 之 间 不 断 变 化 的 联系 上 来 。” 针 


相 林 纳 和 格拉 斯 引用 约 鞠 -杜威 的 观点 ， 非 常 合乎 逻辑 地 表明 为 社 
会 生活 做 的 最 好 准备 就 是 真实 地 参与 社会 生活 。 人 四 | 比 起 孩子 学 了 什 
么 ， 即 学 校 的 官方 结果 ， 杜 威 也 对 孩子 学 会 了 如 何 学 习 更 感 兴趣 。 这 
似乎 在 为 进入 一 个 不 断 变 化 但 民主 的 社会 做 准备 方面 越 来 越 重要 。 


毕 竞 ， 人 类 的 学 习 因 在 有 意义 的 社会 环境 下 的 知识 抽象 而 进化 。 
概念 之 所 以 得 到 学 习 ， 是 因为 它们 对 一 个 群体 ， 以 及 新 手 和 专家 之 
间 、 教 师 和 学 习 者 之 间 共 有 的 目标 而 言 古 固有 的 。 在 这 样 一 个 支持 性 
的 框架 中 ， 无 数 复 洒 的 社会 规则 和 习俗 得 到 学 习 。 正 是 由 于 这 种 为 了 
合作 的 学 习 ， 我 们 独特 的 巨大 人 脑 才 不 断 进化 。 父 母 送 孩子 去 上 学 并 
不 是 为 了 让 他 们 学 说 话 。 


当 人 们 和 孩子 真 想 为 了 一 个 社会 相关 的 活动 学 习 什 么 时 ， 他 们 因 
具备 了 “足够 好 ”的 系统 ， 能 很 快 并 且 轻 而 易 举 地 学 会 。 广 泛 使 用 的 一 
个 例子 就 古 人 类 语言 ， 语 言 由 非常 抽象 的 语法 和 其 他 使 用 规则 构成 ， 
但 绝 大 多 数 的 孩子 在 上 学 前 已 经 掌握 了 语言 。 实 际 上 ， 每 个 领域 的 成 
年 人 专家 ,包括 执 业 数 学 家 、 科 学 家 和 工程 师 ， 营 第 说 他 们 发 现 这 些 
学 科 在 学 校 多 难 ， 但 后 来 学 习 在 真实 环境 下 莲 动 发 展 。 


以 学 校 数 学 为 例 ， 大 卫 : 卡 拉 赫 «(David Carraher) 和 阿 娜 露 西亚 : 
fg SN = (Analucia Schliemann) 已 经 指出 《如 前 文 所 述 的 那样 ) ， 学 
校 数学 强调 的 是 计算 规则 ， 而 很 少 强调 计算 过 程 的 意义 。 相 反 ， 非 正 
规 的 数学 〈 像 街 上 年 轻 的 商贩 ) 保存 了 意义 ， 为 解决 不 同 的 问题 以 各 
种 各 样 的 方式 得 到 使 用 和 表达 。 因 此 ， 两 种 情形 下 的 数学 知识 可 能 大 
不 相同 ， 转 化 至 解决 新 问题 时 也 要 付出 不 同 的 力气 。 


实践 数学 在 正规 的 学 校 教 育 开 始 很 久之 前 ， 已 在 一 代 代 往 下 传 。 
在 现代 世界 ， 我 们 需要 该 枚 硬币 的 两 面 一 实践 的 和 抽象 的 。 但 是 在 
通常 的 课程 中 ， 它 已 经 变 成 单 面 的 。 卡 拉 赫 和 席 丽 曼 说 ， 上 过 学 的 个 
体 在 规则 中 受到 训练 ， 但 是 当 意 义 起 更 重要 的 作用 时 ， 对 规则 的 追求 
可 能 成 为 改善 表现 的 根源 。 显 然 ， 结 合 两 方面 的 教学 方法 会 更 严密 地 
接近 数学 知识 ， 这 种 数学 知识 在 数学 家 中 间 已 经 进化 ， 在 科学 、 工 程 
和 其 他 实际 目标 中 得 到 使 用 。 人 四 


这 就 是 为 什么 已 经 有 许多 替代 传统 课程 及 其 秘密 议程 的 探索 。 学 
校 中 存在 许多 让 课程 更 务实 的 努力 ， 课 程 回 兢 和 创新 数不胜数 。 但 十 
这 些 通 并 由 编造 的 “项 目 ” 构 成 ， 涉 及 有 某 种 对 真实 活动 的 模仿 ， 并 假 闭 
解决 了 问题 。 尽 管 受到 赞扬 ， 但 它们 仍然 脱离 了 真实 的 社会 环境 。 


关键 是 找 出 方法 ， 借 此 广泛 的 课程 目标 一 一 目前 封闭 在 像 物 理 或 
生物 这 样 的 “学 科 ” 中 一 一 能 在 有 意义 的 环境 下 被 人 发 现 。 在 一 个 项 目 
中 [ 几 年 前 萨 莉 . 古 德 曼 (Sally Goodman) 在 《自然 》 上 报告 过 ]， 高 中 
生 参 与 到 大 学 研究 团队 ， 以 在 学 校 中 建立 炭 痊 毒素 的 三 维 模型 。 研 究 
人 员 在 学 生来 访 实验 室 时 ， 抽 出 时 间 与 其 讨论 真正 的 问题 。 科 学 家 得 
到 了 真正 有 用 的 模型 ， 正 如 他 们 中 有 人 说 的 : “一 个 测试 假设 的 绝 佳 工 
Be.» 


PR 


在 另 一 个 米兰 的 项 目 中 [ 朱 利 奥 . 帕 维 西 (Giulio Pavesi) 和 其 同事 
们 在 2008 年 的 《欧洲 分 子 生物 机 构 》 (European Molecular Biology 


Organisation) 期 刊 上 报告 过 ]， 高 中 生 参 与 了 大 学 研究 人 员 的 基因 分 
析 。 他 们 对 理论 和 实践 之 间 的 关系 有 了 更 深入 的 理解 。 此 外 ， 在 合作 
的 环境 下， 学生 和 他 们 的 教师 对 科学 话题 都 有 了 更 有 效 的 理解 ， 以 及 
继续 下 去 的 灵感 。 


在 男 外 一 个 项 目 中 ， 学 生 帮 忙 建造 与 粒子 物理 学 有 关 的 实验 设 
备 。 在 德国 的 一 个 项 目 中 ， 学 生 每 周 在 一 个 研究 中 心 待 两 天 ， 由 目 己 
的 教师 和 研究 人 员 承 担 相应 的 教授 工作 。 在 英国 ， 纳 菲尔德 
(Nuffield) 赞助 的 项 目 已 经 邀请 学 生 在 暑假 与 研究 人 员 一 对 一 地 一 起 
工作 ， 甚 至 获得 了 学 术 发 表 。 


在 所 有 这 些 案例 中 ， 学 生 突然 感到 他 们 是 一 个 团队 的 成 员 ， 并 人 怀 
有 真正 研究 的 创新 和 激情 。 理 论 与 实践 的 结合 缔造 了 真正 意义 上 令 人 
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人 员 指 出 ， 自 己 交 流 工作 (因此 ， 更 清晰 明确 地 思考 工作 ) 的 能 力也 
得 到 了 很 大 提升 。 


截至 目前 ， 此 类 学 生 是 幸运 的 少数 人 。 受 无 疑问 是 由 于 这 种 真实 
学 习 项 目 破 坏 了 教育 的 其 他 目的 。 但 是 他 们 无 须 如 此 特殊 一 一 只 要 我 
们 能 抛弃 天 生 潜 能 的 意识 形态 和 考试 工厂 模式 的 学 校 教育 。 


在 这 些 现实 生活 的 问题 中 ， 任 何 可 接受 的 学 校 课程 的 所 有 目的 和 
目标 都 能 得 到 解决 。 上 文 的 竹 试 需要 被 拓展 至 各 类 工作 场所 和 机 构 。 
与 此 类 有 意义 环境 的 联系 不 仅 会 以 扎实 的 方式 阐明 抽象 的 概念 ， 而 且 
会 产生 经 济 意义 ， 对 学 校 活动 产生 一 种 价值 感 ， 以 及 市 民 认 同和 和 足 
f£ 


现在 ， 全 世界 都 在 探索 此 类 想法 ， 作 为 解决 目前 沉 癌 的 教育 现状 
的 根本 方法 。 例 如 ， 伦 敦 的 创新 单元 正在 与 学 校 合 作 ， 进 行 一 些 试 验 
性 方法 。 在 网 站 上 ， 它 们 参照 美国 的 研究 ， 表 明 “ 真 实 的 项 目 学 习 ”[ 真 


实 的 项 目 (REAL) 是 充满 活力 的 (Rigorous) 、 参 与 的 

(Engaging) 、 真 实 的 学 习 (Authentic Learning) 首 字母 缩 略 词 ] 对 学 
生 的 发 展 和 参与 有 重大 影响 。“ 真 实 的 项 目 允 许 老 师 围绕 一 个 单一 而 复 
杂 的 询问 规划 课程 和 活动 ， 要 求学 生 在 真实 世界 的 应 用 方面 提供 高 质 
量 的 产 出 ...... 学 生 系统 地 获得 学 科 知 识 是 产生 产 出 过 程 的 一 部 分 ， 根 
据 提供 的 工作 质量 得 到 评估 e n) 


在 另外 一 份 文 件 中 ， 它 们 说 21 世 纪 的 教育 体制 的 解决 方案 必须 包 
括 以 下 要 素 。 


(1) 学 生 通过 “有 真实 价值 的 (对 他 们 自身 、 对 社区 ， 或 对 客 
户 ) .…... 有 意义 的 项 目 ”。 


(2) 学 校 是 询问 的 “大 本 营 ”， 不 仅仅 是 “你 去 获得 知识 的 地 方 ”， 
还 是 “询问 的 地 方 ， 询 问 会 把 学 生 融 进 社区 ， 融 到 线 上 ”。 


(3) 学 习 者 在 学 习 中 合作 ， 而 不 是 “消费 "学 习 。 


(4) 教育 利用 数码 技术 并 帮助 学 生变 得 懂 数 码 、 精 通 数码 。 人 四 ) 


我 不 明日 为 什么 这 些 目标 不 能 以 各 种 方式 在 当地 社区 中 实现 。 在 
当地 生产 者 、 从 业者 和 居民 的 实际 环境 中 存在 许多 真正 的 问题 。 可 以 
把 这 些 问题 区 给 学 生 ， 比 如 ， 在 超然 的 学 校 或 大 学 环境 下 要 求 进行 思 
考 、 知 识 、 人 研究 和 实际 的 行动 。 新 闻 代 理 人 可 能 有 运送 组 织 问题 ， 市 
政局 可 能 有 报告 问题 ， 塑 料 三 可 能 有 化 学 问题 ， 钢 铁 厂 可 能 有 一 些 物 
理 问题 ， 医 疗 中心 可 能 有 健康 教育 问题 ， 衬 家 厂 可 能 有 设计 问题 ， 农 
民 可 能 有 各 种 植物 学 和 动物 学 问题 ， 等 等 。 


任何 可 接受 课程 的 所 有 目的 和 目标 在 此 类 环境 下 都 能 得 到 解决 。 
教师 会 有 更 具 挑 战 性 的 任务 ， 即 把 问题 缩放 至 合适 水 平 ， 明 确 课程 目 
标 ， 然 后 组 织 资 源 以 实现 目标 。 此 外 ， 父 母 、 社 区 和 商业 经 理 将 需要 


对 当地 学 校 发 生 的 事情 具备 更 强 的 责任 感 。 至 少 ， 一 些 工作 场所 必须 
保证 前 来 参观 和 学 习 的 学 生 的 安全 。 这 不 仅 有 助 于 以 扎实 的 方式 阐明 
抽象 的 概念 ， 而 且 会 产生 经 济 意 义 ， 对 学 校 活 动产 生 一 种 价值 感 ， 以 
及 市 民 认 同和 责任 。 


最 重要 的 是 ， 这 些 项 目 有 助 于 避免 半 强 制 的 消化 前 期 包 竣 好 
的 、“ 死 的 ”技能 和 知识 。 它 们 会 把 课程 从 动机 和 坚持 的 苦行 中 转变 过 
来 ， 这 种 课程 目前 大 大 伤害 了 人 们 真正 的 潜能 。 


同时 ， 我 们 时 代 的 神话 一 这 一 观点 ， 即 学 校 表现 是 对 孩子 真正 
学 习 潜能 的 衡量 手段 一 必须 加 以 清除 。 父 母 应 该 抗议 这 一 观点 及 其 
破坏 性 的 社会 功能 。 他 们 应 该 拒绝 参与 这 样 的 游戏 ， 它 骗 走 了 我 们 大 
部 分 孩子 的 自信 和 学 习 潜能 ， 而 产生 了 政治 家 假装 受 其 困扰 的 不 公 


将 来 会 有 许多 对 于 此 类 观点 的 抵制 ， 它 们 威胁 到 目前 有 关 个 体 湾 
能 差异 的 意识 形态 。 然 而 ， 人 类 的 历史 充满 这 样 的 例子 ， 其 中 ， 想 象 
的 潜能 限制 已 经 通过 解除 界定 它 的 意识 形态 而 得 到 攻克 。 我 只 需 提 及 
从 妈 素 制 中 恢复 、 战 时 突然 发 现 女 性 经 营 经 济 生产 的 能 力 ， 以 及 极度 
压迫 时 期 工人 阶级 组 织 的 进步 。 实 际 上 ， 没 有 那 种 形式 的 并 能 ， 束 不 
可 能 有 人 类 的 历史 。 


奇怪 的 是 ， 现 在 更 加 包容 、 更 加 具备 合作 形式 的 组 织 的 许多 压力 
来 自 商 业 和 工业 。 例 如 ， 组 织 管理 专家 查尔斯 - 汉 迪 (Charles Handy) 
已 经 谈 到 过 所 有 生产 水 平 上 的 工人 “ 认 知 解放 ”的 益处 。 在 《教育 中 的 
50 个 神话 》 中 ， 柏 林 纳 和 格拉 斯 说 : “现代 的 公司 ， 包 括 现代 的 工厂 ， 
rie eeu 并 已 经 把 这 种 工作 方法 纳入 其 日 常 工作 
Hoe 


这 克 尔 :诺顿 (Michael Norton) 近来 已 经 总 结 了 “不 断 降低 的 动机 
和 劳动 生产 力 ， 损 害 了 决议 制定 并 增加 了 伦理 过 失 ， 后 者 随 着 工作 场 


所 不 断 增加 的 不 公平 而 出 现 。 他 描述 了 行为 研究 如 何 支持 他 称 为 “不 公 
平 " 的 益处 。 人 中) 朱 迪 . 伯 格 (Jodie Berg). 提 及 从 个 人 和 组 织 的 意识 结盟 
中 产生 的 一 种 “共生 远见 *: “我 们 通过 更 伟大 的 目的 意义 感受 到 结盟 
时 ， 就 会 产生 一 种 深 深 的 、 几 乎 精神 上 的 承诺 ， 让 这 个 世界 变 得 更 美 
好 ， 并 帮助 组 织 致力 于 此 s 09 


反对 紧缩 心理 学 家 组 织 也 已 经 明确 指出 生活 在 健康 、 均 衡 的 社会 
和 经 济 中 的 普遍 心理 结果 ( 沁 是 力量 、 安 全 、 联 系 、 意 义 、 信 任 。 


这 些 是 人 类 目 然 状态 的 所 有 方面 ， 人 类 存在 于 文化 动态 机 制 中 ， 
他 们 为 了 融入 这 一 机 制 而 进化 。 但 是 人 类 受到 一 些 人 的 阻 撞 一 一 他 们 
维持 社 会 智力 的 产 重 失衡 ， 并 借 此 限制 人 类 的 并 能 。 
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第 十 二 革 ”结语 


人 类 的 潜能 一 一 基因 、 生 物 学 、 大 脑 、 吞 力 和 教育 等 一 一 在 一 个 
宏大 的 领域 里 形成 了 一 个 大 诬 题 ， 我 们 现在 已 经 涵盖 了 很 多 领域 ， 
此 总 结 一 下 也 许 会 有 帮助 。 本 书 的 前 言 简要 介绍 了 各 章 的 主 旧 ， 我 将 
在 这 里 进行 总 结 ， 以 最 简要 的 方式 说 明 它 是 如 何 实现 的 。 


第 一 章 的 开场 白描 述 了 人 类 潜能 在 各 种 事务 中 的 重要 性 ,但 如 何 
对 它 进行 理解 仍然 是 落后 的 。 几 十 年 来 ， 话 语 混 合 了 意识 形态 和 科 
学 ， 成 功 地 促成 了 一 种 不 平等 文化 ， 这 种 文化 阻碍 而 不 是 促进 了 人 类 
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力 、 基 因 和 大 脑 的 概念 都 说 明了 这 一 点 。 尽 管 新 技术 正 被 人 们 热情 地 
应 用 一 一 主要 是 基因 测序 和 脑 扫 描 技 术 一 一 我 也 说 明了 同样 的 含糊 之 
处 使 得 结果 含混 不 消 ， 也 产生 了 该 领域 的 困扰 无 所 回 啊 。 最 近 的 反应 
说 明 ， 由 于 缺乏 实质 内 容 ， 炒 作 在 批判 性 分 析 中 文 离 破碎 。 紧 跟着 有 
人 提出 了 一 些 预示 着 更 多 实质 性 内 容 的 批评 ， 本 章 的 最 后 部 分 铺 榴 了 
一 些 现在 新 兴 的 观点 。 


接 下 来 的 两 章 对 于 基因 、 环 境 和 情报 当前 和 实际 上 较 早 的 主流 思 
想 进行 了 批判 性 分 析 。 首 先是 目前 关于 “智力 基因 ?说 法 的 基础 ， 即 引 
人 注目 的 、 几 乎 神学 的 基因 概念 之 所 以 引 人 注 目 ， 是 因为 即使 乍 看 之 
下 ， 它 与 真正 的 基因 也 几乎 没有 对 应 关系 。 


第 二 章 描述 了 必须 纳入 统计 模型 的 许多 假设 ， 以 维护 基因 和 智力 
的 特定 画面 。 这 些 被 逐一 揭示 出 来 ， 并 且 最 后 的 画面 显示 的 是 不 太 可 


能 ， 甚 至 是 柯 怪 猜想 的 怪异 混 合 。 这 些 数据 
研究 


最 突出 的 来 目 双 胞 胎 
可 以 轻易 地 被 这 种 假设 的 明确 虚伪 性 解释 。 


第 三 章 描述 了 智商 测试 中 类 似 的 内 容 ， 如 智商 测试 。 值 得 注意 的 
古 ， 这 种 测试 没有 像 普通 科学 和 医疗 仪 絮 那样 的 测试 有 效 性 ， 也 整 是 
说 ， 我 们 不 知道 它们 的 测量 对 象 是 什么 。 在 缺乏 适当 科学 智力 模型 的 
情况 下 ， 这 当然 是 不 可 能 知道 的 。 相 反 ， 我 展示 了 如 何在 更 主观 的 基 
础 上 构建 测试 。 那 束 古 预先 假设 人们 或 多 或 少 拥有 短 能 ， 然 后 构建 测 
试 来 证 明 它 。 本 章 的 其 余人 研究 试图 掩 雷 这 种 主观 性 ， 多 次 为 其 辩护 ， 
并 描述 了 其 在 我 们 的 社会 、 机 构 和 真实 的 人 类 中 产生 的 各 种 涟 游 及 后 
Hs 
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论 进展 汇 忌 到 一 个 连贯 的 画面 中 。 它 解释 了 一 个 动态 的 生物 系统 观 是 
必需 的 ， 因 为 基因 的 标准 图 像 一 一 作为 形式 和 变异 的 固定 代码 一 一 在 
大 多 数 有 机 体 遇 到 的 快速 变化 环境 中 将 是 晕 无 用 处 的 。 相 反 ， 需 要 的 
古 适 应 性 系统 ， 可 以 在 生命 进程 中 形成 适当 的 形式 和 变化 。 本 章 解 
释 ， 生 活 系 统 可 以 通过 吸收 经 验 环境 中 的 信息 结构 做 到 这 一 点 。 
此 ， 我 们 在 生命 起 源 时 就 获得 了 “智能 系统 ”， 但 是 在 日 益 变 化 的 环境 
中 ， 它 们 演变 得 更 为 复杂 、 更 为 壮观 。 


这 样 的 系统 创造 潜力 ， 而 不 仅仅 古 表 现 出 潜力 ， 它 们 产生 了 比 标 
准 基因 加 环境 模型 更 广泛 、 更 有 用 的 变异 。 本 章 撒 述 了 这 些 痢 基础 对 
于 潜力 理解 的 许多 影响 。 例 如 ， 正 如 人 研究 所 发 现 的 那样 ， 在 智能 系统 
中 ， 我 们 希望 发 现 基因 变异 与 形式 和 行为 的 变化 之 间 几 乎 坚 无 关联 。 
男 外 ， 和 帝 能 系统 是 一 个 更 令 人 兴奋 的 进化 特性 ， 而 不 是 新 达尔 文 主义 
的 主要 论据 ， 即 对 固定 生态 进行 国定 适应 。 还 有 一 点 是 ， 这 种 动态 观 
最 终 提供 了 真正 的 状 力 理论 及 其 进化 的 基础 。 


第 五 章 将 发 展 系 统 描 述 为 相同 动态 逻辑 的 进化 延伸， 即 单 细胞 中 
的 调控 元 件 已 被 扩展 到 调节 细胞 之 间 的 相互 作用 以 应 对 多 变 的 环境 。 


许多 例证 都 说 明了 这 种 逻辑 在 把 原来 的 “物质 ” 变 成 映 体 和 大 脑 的 过 程 
中 所 起 的 作用 。 因 此 出 现 了 各 种 各 样 的 细胞 ， 每 种 类 型 都 在 恰当 的 时 
间 处 于 恰当 的 位 置 ， 它 们 来 目 彼 此 之 间 的 结构 信息 ， 并 利用 来 目 共同 
基因 组 的 基因 。 


所 以 发 展 本 身 吏 是 一 个 适应 性 强 的 智能 过 程 ， 而 不 是 固定 的 程 
序 。 这 种 适应 性 表现 在 一 些 发展 途 径 的 “渠道 化 "和 其 他 部 分 的 极端 可 
塑性 〈 特 别 是 大 脑 ) 中 。 在 发 展 过 程 中 ， 根 据 当 前 的 需要 ， 基 因 被 当 
作 仆 人 ， 而 不 是 其 主人 ， 即 功能 潜力 不 是 表现 出 来 的 ， 而 是 被 创造 出 
来 的 。 


因此 ， 智 能 发 展 系 统 在 已 经 发 展 进化 的 单 细胞 中 增加 了 一 个 新 的 
动态 水 平 ， 作 用 于 细胞 间 。 在 不 断 变化 的 环境 中 ， 众 多 参与 者 在 团队 
中 进行 协调 ， 我 们 称 之 为 生理 学 。 因 此 ， 第 五 划 还 介绍 了 生理 学 如 何 
放大 和 扩展 发 展 功能 ， 并 成 为 一 个 新 的 智能 系统 一 一 一 种 新 水 乎 祝 能 
来 应 对 永远 变化 的 环境 。 其 动态 过 程 协调 来 目 其 许多 部 分 的 和 谐 
反应 ， 无 论 其 是 细胞 还 是 组 织 过 程 ， 如 激素 分 泌 或 全 喘 运 动 。 因 此 ， 
它们 创造 主要 的 生命 过 渡 例如， 的 行动 物 和 昆虫 中 的 变态 或 哺乳 动 
物 的 青春 期 ) 。 它 们 还 根据 需要 不 断 重 新 校准 系统 。 


本 章 还 介绍 了 心理 能 力 个 体 差 异 的 传统 概念 是 如 何以 生理 学 的 直 
觉 为 基础 的 。 然 而 ， 当 个 体 被 当 作 生 理 功 能 的 生物 标记 时 ， 发 现 绝 大 
多 数 人 在 相当 宽泛 的 范围 内 正常 工作 。 也 就 是 说 ， 无 论 细 下 如 何 变 
化 ， 整 体 对 于 所 需要 做 的 事情 来 说 已 经 “足够 好 ”。 


智力 的 变化 被 认为 是 某 种 “大 脑力 量 ”。 然 而 脑 部 研究 未 能 构建 一 
个 全 面 的 、 整 合 民 好 的 大 脑 理论 。 第 六 章 解 释 了 大 脑 如 何 进一步 从 生 
理学 层面 演变 为 在 更 多 变 的 环境 中 一 个 更 为 智能 的 系统 ， 并 解释 了 它 
们 的 主要 功能 为 何 是 从 快速 变化 的 环境 中 提取 (统计 ) 结构 信息 。 信 
息 补 吸收 为 动态 吸引 子 (或 结构 语法 ) ， 并 用 于 不 断 创 造 新 反应 。 这 
类 似 于 在 分 子 水 平 上 在 细胞 中 进行 的 那些 操作 。 只 有 现在 ， 它 们 在 细 


胞 〈 神 经 元 ) 之 间 运 作 ， 拥 有 专门 的 沟通 方式 、 更 深层 次 的 信息 、 更 
快 的 速度 。 这 一 章 还 描述 了 许多 实验 来 文 持 这 一 观点 。 


第 七 章 讨 论 了 认 知 与 大 脑 活动 如 何 相 关 。 心 理学 家 关于 认 知 的 本 
质 、 其 进化 的 起 源 以 及 形式 和 变化 几乎 没有 一 致意 见 。 这 一 革 说 明了 
为 什么 主流 模型 不 太 具 有 说 服 力 ， 我 解释 了 它们 的 缺点 来 目 对 经 验 本 
质 和 认 知 真正 功能 的 误解 。 


认 知 是 大 脑 非 线性 动态 过 程 的 一 种 突 生 现象 ， 它 处 理 的 是 统计 模 
式 或 结构 ， 而 不 是 特定 的 内 容 ， 如 符号 、 特 征 或 镜像 。 这 些 模式 反映 
的 是 相互 作用 的 变量 之 间 更 深层 次 的 相关 性 ， 而 不 古 浅 层 关 联 。 它 们 
征 可 以 持续 更 新 的 结构 ， 通 过 变量 和 壬 琉 “ 数 据 ? 创 造 出 新 颖 的 结构 ， 
为 请 释 和 行动 赋予 极 大 的 可 预测 性 。 


重要 的 是 要 认识 到 这 些 结构 现在 是 认 知 实体 ， 而 不 仅仅 是 神经 实 
体 。 作 为 多 维 时 空 的 释放 物 ， 它 们 相继 进入 一 个 新 的 紧急 调 广 层次 ， 
在 此 过 程 中 创造 出 新 的 生命 属性 。 它 们 不 同 于 大 脑 ， 残 像 分 子 与 其 组 
成 原子 不 同一 样 。 这 些 属性 之 一 是 反 射 抽象 ， 它 揭示 了 世上 更 深层 次 
的 结构 。 它 从 吸引 子 结合 中 显现 出 来 ， 这 种 结合 使 系统 远 远 超 出 了 当 
前 的 经 验 ， 人 允许 比 简单 联合 更 为 智能 的 操作 。 本 章 解释 了 认 知 一 一 感 
知 、 概 念 分 类 、 学 习 、 知 识 、 记 忆 和 思维 一 一 的 关键 组 成 部 分 是 持续 
出 现 的 吸引 子 结合 的 属性 。 


在 脑 中 创造 这 种 认 知 的 进化 智能 系统 在 社会 群体 中 被 纳入 更 高 的 
联合 中 。 第 八 章 回顾 了 对 密 蜂 和 蚁 群 、 马 群 和 鱼 群 ， 直 至 哺乳 动物 各 
种 群体 的 群体 智力 的 “表层 认 知 ”研究 ， 介 绍 了 进化 动态 系统 的 相同 逻 
辑 在 描述 这 些 认 知 和 行为 中 的 相互 作用 方面 相当 有 用 。 


这 一 章 还 质疑 了 一 个 广 为 流 传 的 观点 ， 即 猿 的 进化 、 大 脑 和 社会 
认 知 以 某 种 方式 代表 了 人 类 的 进化 途径 。 这 种 观点 似乎 是 由 生态 分 析 
薄弱 导致 的 。 作 为 一 个 社会 捕猎 者 ， 人 类 在 进化 过 程 中 真正 的 合作 要 


求 比 最 “社会 化 ”的 灵 长 类 群体 更 为 强烈 ， 对 认 知 系统 提出 了 更 高 的 要 


因此 ， 在 第 九 革 中 对 此 进行 了 更 深入 的 生态 分 析 。 本 章 介 绍 了 大 
脑 之 间 紧 密 合 作 的 需求 如 何 创 造 出 了 一 种 新 的 稼 能 系统 一 一 社会 认 知 
或 文化 系统 一 一 将 人 类 与 猿 类 和 其 他 哺乳 动物 进行 了 区 分 。 我 展示 了 
反射 性 抽象 如 何 通 过 这 个 新 吸引 子 景观 产生 如 此 巨大 的 认 知 和 行为 创 
造 力 ， 以 使 人 类 有 别 于 其 他 物种 ， 从 特定 的 环境 AES) 中 解放 出 
3s 
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外 一 样 ， 对 智力 测试 具有 重要 和 意义。 声称 正在 衡量 脑 部 或 认 知 *“ 权 
利 ”， 而 与 文化 育 景 无 关 ， 这 些 都 具有 严重 误导 性 。 我 建议 ， 如 条 人 类 
智能 系统 真 的 如 行为 遗传 学 家 所 说 的 像 身 高 或 体重 一 样 ， 是 一 个 商 单 
的 数量 性 状 ， 那 么 人 类 仍然 会 像 猿 类 一 样 被 局 限 在 单一 生态 位 中 。 


所 有 这 一 切 都 对 理解 社会 不 平等 和 站 在 改善 它们 的 干预 方案 产生 
了 深远 影响 。 第 十 章 考 虑 了 人 研究 中 出 现 的 遗传 和 环境 干预 主义 “ 模 
式 ? 以 及 从 中 推导 出 的 一 些 方案 ， 解 释 了 以 其 为 例 并 不 成 功 。 因 为 它们 
假设 一 个 线性 因 采 模型 ， 如 同 孩子 对 “ 园 乙 ”的 看 法 。 然 而 ， 一 个 动态 
模型 并 不 会 把 问题 放 在 特定 的 社会 阶层 〈 以 及 所 有 它 假 定 的 缺陷 ) 
中 ， 而 是 放 在 整个 阶级 体系 中 。 这 种 观点 已 得 到 越 来 越 多 的 研究 证 
实 ， 表 明 阶 级 结构 对 个 人 潜力 发 展 的 抑制 和 扭曲 效 采 。 


教育 常 彰 被 描述 为 羡 能 的 培育 者 和 "社会 正义 的 引擎 ”一 个 平等 
机 会 能 够 让 目 然 潜力 得 以 表现 并 找到 目 己 先天 限制 的 机 构 。 第 十 一 对 
表明 这 种 描述 是 具有 误导 性 的 。 学 校 教育 主要 通过 人 稍 单 地 再 现 社 会 的 
阶级 结构 在 代 际 发 挥 作用 。 而 且 它 通 过 对 学 习 能 力 的 错误 归 因 做 到 这 
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其 中 一 些 人 ， 而 使 得 另外 一 些 人 慌 失 信心 ， 这 在 很 大 程度 上 基于 他 们 


的 阶级 背景 。 其 次 ， 对 青年 人 施加 很 元 聊 、 无 天 紧要 的 课程 ， 使 进步 
依赖 于 动机 和 目 信 ， 而 这 些 又 取决 于 家 峰 背 景 和 父母 的 推动 。 


本 章 论 证 了 这 种 隐藏 的 学 校 课程 在 与 制度 性 声明 相 了 矛盾 的 结果 中 
显而易见 。 首 先 ， 成 绩 考核 是 后 续 教 育 或 工作 领域 (或 通过 考试 以 外 
的 任何 事项 ) 中 成 就 的 整 脚 预 测 指标 。 此 外 ， 大 多 数 青年 人 离开 这 个 
机 构 时 ， 对 他 们 生活 和 将 会 继承 的 世界 甚至 是 目 己 的 学 科 都 缺乏 理 
解 。 基 于 前 几 章 所 述 的 认 知 和 学 习 原 则 ， 本 章 结束 时 适当 地 提供 了 可 
能 的 解决 方案 。 


希望 这 些 章节 的 正面 信息 有 助 于 请 除 遗 传 和 大 脑 还 原 方法 引起 的 
答 命 论 、 莫 观 主义 和 纯粹 的 “ 伪 科 学 ”"， 这 些 做 法 更 多 的 是 为 了 使 不 平 
等 的 意识 形态 永存 ， 而 不 是 对 其 构成 挑战 。 积 极 的 选择 是 意识 到 绝 大 
多 数 人 类 的 动态 生物 构造 对 于 参与 各 个 层面 的 社会 生活 都 将 “足够 
好 ”， 面 临 的 挑战 是 辨别 和 消除 阻碍 积极 选择 实现 的 意识 形态 和 其 他 力 


里 ” 


